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DES 

SAVANTS DE LA ONZIEME PERIODE 

ET 
ANALYSE DE LEURS TRAVAUX. 

( Suite ) 

LEIBNIZ (Fin.) 
Procds, 

II ne nous reste plus, pour terminer la biographic de Leibniz, 
qu'a revenir sur la querelle que lui suscita Newton au sujet de 
I'invention de I'Analyse infinitesimale. 

Mais nous avons assez de fois indique notre opinion k ce sujet ; 
nous croyons meme avoir suffisamment motiv^ cetle opinion 
par les extraits que nous avons donnes des oeuvres des deux 
rivaux pour pouvoir nous borner k citer les principales pieces 
du proc6s, en les abregeant lorsqu'ily aura lieu. 

Quoique nous ayons dejk plusieurs fois mentionn^ la note 
inseree par Newton en 1687, dans le tome premier de ses Prin- 
cipes de Philosophie naturelle, note dans laquelle il reconnaissait 
les droits de Leibniz, nous croyons n^anmoins devoir en repro- 
duire ici le texte meme : 
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a In litteriSy quce mihi cumGeometra peritissimo, ,G.-G. Leib- 
nitio, annis abhinc decern iniercedebant, cum significarem^ 
me compotem esse methodi determinandi maximas et minimas, 
ducendi tangentes^ et similia peragendi, quce in terminis surdis 
oegue ac in rationalibus procederet^ et litteris transpositiSy hanc 
sententiam involventibus {data oequatione, quotcumque fluentes 
quantitates involvente^ fluxiones invenire et vice versa) eamdem 
celarem; rescripsit Vir Clarissimus^ se quoque in ejusmodi 
methodum incidisse : methodum suam communicavit, a mea vix 
abludentem^ prceterquam in verborum et notarum formulis. » 

Voici maintenant une lettre adressee par Leibniz k Newton, 
en 1693. Je ne vois pas pourquoi on Ta fait inserer dans le 
Commercium epistolicumy car les eloges qu'elle contient de 
Newton ne different en rien de ceux que Leibniz lui avait publi- 
quement accordes dans tons ses ecrits. Je la reproduis, d*abord 
pour montrer avec quelle facilite Leibrtiz obeissait toujours aux 
sentiments de justice qui etaient en lui; en second lieu, parce 
qu'elle contient, relativement k Huyghens, un passage interes- 
sant qui, aux yeux de Leibniz, formait sans doute le but de la 
lettre enti^re, car le reste semble n'^tre que du remplissage. 

a J'ai, dans toute occasion, publiquement dit combien les 
Sciences mathematiques et naturelles vous sont redevables. Vous 
avez admirablement agrandi la Geometrie par vos series; mais 
vous avez montre dans vos Principes que vous possediez aussi 
ce qui ne tombe pas sous I'analyse ordinaire. » 

On voit que Leibniz n^avait rien de commun avec saint Tho- 
mas, car, en 1693, il ne connaissait pas encore la traduction 
des fameuses anagrammes, et d*ailleurs il n'avait pas tres bien 
lu le livre des Principes, 
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« Je me suis efforce moi-mSme, dans des notes sur les sommes 
et differences, de soumettre k I'analyse cette Geometrie que j'ap- 
pelle transcendante, et la chose ne m'a pas mal reussi. » 

J'accepte le mot notes, mais j'ajoute : formant un ensemble 
trds complete 

a Mais j'attends encore de vous quelque chose de grand : 
c'est que vous mettiez la derniere main tant ^ la reduction aux 
quadratures des probidmes oti I'on cherche k determiner une 
courbe par une proprie'te de ses tangentes, qu*^ la reduction, 
que je souhaite particulidrement, des quadratures aux rectifi- 
cations, les lignes etant les plus simples des dimensions des 
figures. » 

Singuliere idee! mais il en vient beaucoup de semblabies a 
Leibniz. 

(( Mais je souhaiterais surtout qu'apres avoir pu achever la 
Geometrie, vous continuassiez k etudier mathematiquement la 
nature, comme vous avez commence k le faire. Vous etes certai- 
nement unique en ce genre et vous y avez accompli des travaux 
d'un prix immense. II est admirable que vous ayez retrouve les 
ellipses kepleriennes, k Taide seulement de Thypothese de I'at- 
traction ou de la gravitation. Quoique j*incline k penser que 
tous ces mouvements sont effectues ou gouvernes par celui d'un 
fluide ambiant, ce qui est pour moi Tanalogue de la gravite 
magnetique, cela ne retire cependant rien k la dignite et ^la verite 
de votre invention. 

« Ce que Tillustre Huyghens a ecrit sur vos decouvertes, dans 
Tappendice de son livre Sur les causes de la lumidre et de la gra- 
vite, vous est certainementconnu, et je voudrais savoir votre sen- 
timent k cet egard. La verite ressortirait avec force d'un amical 
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concours entre vous en cette matiere oti vous excellez Tun et 
I'autre. 

a Comme vous avez aussi port6 la plus grande lumi^redans la 
Dioptrique en expliquant les ph^nom&nes inexpliquds des cou- 
leurs, je voudrais savoir ce que vous pensez de Ting^nieuse expli- 
cation donnde par Huyghens de la radiation, qui s'accorde si heu- 
reusement avec la loi des sinus. Huyghens m'a ^crit qu*il vous 
avait communique je ne sais quels nouveaux phenom^nes relati- 
vement auxcouleurs. Je voudrais, en consequence, que la raison 
des couleurs qu'on appelle fixes piit etre deduite des apparences ; 
ou que Ton montrdt la raison pour laquelle chaque surface est 
affectee, par refraction, d*une couleur determinee ». 

Je pense que la nature de chat de Newton a dti I'emp^cher de 
trouverun goiit bienagreable k ces observations, presentees pour- 
tant avec une si grande deference. 

« J*ai vu annoncer par les editeurs anglais quelques livres de 
Mathematiques par Newton, mais fai dout6 qu'ils fussent de 
vous, ce que )e voudrais. 

« Notre Heinsius a ^te temoin de votre bienveillance envers 
moi. Quant au culte que j'ai pour vous, il ne pourrait autant 
I'attester que votre ancien condisciple Stepanius, aujourd'hui 
ambassadeur du Roi de la Grande-Bretagne pr^s de I'Empereur. 

a Je Yous ecris ces choses bien plus pour que vous connaissiez 
mon affection pour vous que pour vous detourner des travaux 
par lesquels vous accroissez les richesses du genre humain. » 

Wallis, dans la preface du tome premier de ses oeuvres, imprimee 
au mois d'avril 1 695 , dit : « Le second volume, entre autres choses, 
contient la Methode des fluxions dt Newton, semblableau Calcul 
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differentiel de Leibniz, quoique les formes du langage soient 
differentes. Je la donne, dans les Chapitres XCI k XCV de mon 
Algdbre, d'aprds deux lettres adressdes par Newton k Oldembourg, 
les 1 3 juin et 24 octobre 1676, pour etre communiquees k 
Leibniz. Je change k peine quelques mots k ces lettres oh Newton 
expose sa mdthode, qu*il possedait depuis dix ans au moins. Je 
donne cet avertissement pour qu'on ne puisse pas avancer que 
je n'ai rien dit de ce calcul differentiel. » 

II n'est gudre possible de douter que cette note, qui a ete assez 
inutilement reproduite dans le Commercium epistolicum^ n'ait 
€X.€ ecrite par Wallis k I'instigation de Newton, qui venait de lui 
transmettre les copies des deux lettres en question. Mais on en 
trouve la preuve presque directe dans la lettre suivante adressee 
par Wallis k Newton, le 10 avril 1695, et qui fut aussi reproduite 
dans le Commercium epistolicum : 

« Je souhaiterais que vous voulussiez faire imprimer vos deux 
grandes lettres du mois de juin et du mois d'octobre 1676. On 
m'a donne avis de HoUande que les amis que vous avez en ce 
pays-la souhaiteraient que quelque chose de cette nature ptit etre 
donn^ au public, par la raison que votre doctrine des fluxions y 
est fort applaudie, sous le nom de Calcul differentiel de M . Leibniz. 
J'ai recu cet avis lorsque toutes les feuilles de mofi livre etaient 
tirees, k Texception d'une partie de la preface; ainsi, tout ce que 
j'ai pu faire a ^t^, pendant que la presse se reposait, d'y inserer la 
preface que vous y trouverez. 

« Ce n*est pas avoir de justes egards pour votre reputation, ni 
pour celle de la nation, que de laisser dans votre cabinet des 
pieces d'un tr^s grand prix, puisqu'il pourra arriver enfin que 
d'autres se saisiront de la reputation qui vous est due. » 
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II serait difficile, sans supposer aucun dessous de cartes, de se 
figurer Wallis mettant, en avril 1695, la derni^remain ^ la publi- 
cation de ses oeuvres, parmi lesquellesil a insere les deux grandes 
lettresde Newton, iisdemfere verbis^ saltern leviter mutatis^ et 
conjurant Newton, le 10 du m6me mois de la meme annee, de 
donner enfin ces m^mes lettres au public. 

Newton a reussi ^ faire voter la Society Royale comme 11 le 
desirait: ainsi, sous le rapport du succes, il n'y a rien k dire; 
mais il aurait dii, en conscience, eviter k cette Societe I'ennui 
d'avoir k faire semblant de se laisser prendre k des machinations 
aussi grotesques. 

On eut le soin d'envoyer k Leibniz I'extrait de la preface, afin 
qu'il n'en ignorat, comme disent les huissiers; mais, naturelle- 
ment, il ne connut la lettre du 10 avril que lorsqu'on eut I'impu- 
dence de I'inserer dans le Commercium. 

Les editeurs des Acta Eruditorum inserfirent bonnement dans 
leur journal la remarque suivante sur cette preface : 

a Au reste Newton lui-mSme, non moins remarquable par sa 
candeur que par ses insignes merites en Mathematiques, a 
reconnu publiquement, aussi bien que dans ses relations priv&s, 
que Leibniz, lorsqu'il correspondait avec lui par I'intermediaire 
d'Oldembourg, c'est-^-dire il y a vingt ans ou davantage, posse- 
dait la th^orie de son Calcul differentiel, celle des series infinies, 
et des methodes generales pour Tune et I'autre, ce que Wallis, 
parlantjdansla preface de ses oeuvres, deleurs relations mutuelles, 
a passe sous silence, parce, sans doute, qu'il n*en 4tait pas sufji- 
samment instruit : Quoniam de eo fortasse non satis ipsi con- 
stabat. » 

On voit que la candeur du redacteur des Acta Eruditorum est 
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au moins k la hauteur de celle qu'il accorde k Newton, car elle 
I'emp^che de s'etonner qu'en communiquant k Wallis les lettres 
contenant les fameuses anagrammes, on ait soigneusement evite 
de transmettre aussi celle ot) Leibniz devoilait les principes de son 
calcul. Mais nous avons dej^ remarque que Leibniz laissait 
volontiers passer les petits acc6s de patriotisme de son trds cher 
et tres illustre ami Wallis. 

K Au reste, la consideration Leibnizienne des diflfi^rences, dont 
Wallis fait mention, afin, dit-il, qu*on nepuisseavancerqu'iln'a 
pas dit un mot du calcul differentiel, a ouvert des meditations 
[meditationes aperuit] qui ne naissaient pas aussi facilement 
d'ailleurs [quce aliunde non ceque nascebantur). » 

Cest-^-dire sans doute : qui ne naissaient pas aussi facilement 
du calcul des fluxions, ce qui est vrai. 

Leibniz, comme on voit, ne se doutait pas encore qu'on lui 
declarait la guerre ; il fallait chercher un autre moyen de I'irriter, 
seule maniere de Tamener k sc compromettre. C'est Fatio Duil- 
ler, Duillier ou de Duillier, Suisse de naissance, mais habitant 
Londres et membre de la Society Royale, qui fut charge d'a- 
morcer un nouveau petard. 

Voici ce qu'il ecrit dans son Investigatio geometrica solidi 
rotundi in quo minima fiat resistentia^ publiee k Londres 
en 1699. 

« Quceret forsan Clarissimus Leibnitius^ unde mihi cognitus 
sit iste calculus quo utor. Ejus equidem fundamenta, ac pie- 
rasque regulas proprio marte^ anno 1 687, circa mensem aprilem. 
et sequenteSy aliisque deinceps annis^ inveni; quo tempore 
neminem eo calculi genere propter me ipsum, utiputabam. Nee 
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mihi minus cognitus foret^ si nondum natus esset Leibnitius, 
A His igitur glorietur discipulis, me certe non potest. Quod 
satis pat ebit^ si olim Litter ce quce inter Clarissimum Hugenium 
meque intercesserunt^ publici juris fiant. Newtonum tamen 
primum ac pluribus annis vetustissimum hujus Calculi inven- 
toremy ipsa rerum evidentia coactus agnosco : a quo utrum 
quisquam mutuatus sit Leibnitius, secundus ejus Inventor^ malo 
eorum, quam mecum sit judicium, quibus visce fuerint Newtoni 
Litter ce aliique ejusdem manuscripti Codices. Nequemodestioris 
Nejptoni silentium, aut prona Leibnitii sedulitas inventionem 
hujus Calculi sibi passim tribuentis, ullis imponet, qui ea per- 
tracterint, quce ipse evolui, instrumenta. » 

C'est-^-dire : Le tres illustre Leibniz se demandera peut-etre 
d'oti m'est connu le calcul dont je me sers. J 'en ai trouve de moi- 
meme les bases et la plupart des regies en 1687, "^^^^ ^^ mois 
d'avril el les suivants. Je m'y suis ensuite perfection ne les annee? ' 
suivantes. A cette epoque, je croyais Stre seul k me servir de ce 
genre de calcul, qui ne me serait pas moins bien connu si Leibniz 
n'etait pas encore ne. Qu'il se glorifie done d'autres disciples ; de 
moi, il ne le pent certainement pas; ce qui sera assez prouve si 
les lettresque nous echangeames autrefois, Tillustre Huyghens et 
moi, sont donnees en temoignage au public. 

« Cependant, force par Tevidence des choses, je reconnais que 
Newton est, de plusieurs anndes, le premier inventeur de ce 
calcul; quant k savoir quels changements y a apportes Leibniz, 
second inventeur, j'aime mieux que le jugement en soit porte par 
ceux qui ont vu les lettres de Newton et ses manuscrits, plutdt 
que par moi. 

« Mais ni le silence du beaucoup plus modeste Newton, ni le 
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z61e actif de Leibniz s'attribuant dans une foule d'ecrits I'inven- 
tion de ce calcui, n'en imposeront k aucun de ceux qui ont 
examine avec soin les pieces que j'ai moi-meme etudiees. » 

Ajoutons que cette declaration elait accompagnee de nombre 
de commentaires blessants. 

Leibniz ne parait pas s'etre encore aper^u d'oti lui venait ce 
trait empoisonnd. Aussi^ avant de traduire sa reponse, croyons- 
nous devoir presenter quelques observations appuyees sur des 
documents qui n'ont ete rendus publics que plus tard. 

Newton a fait reproduire la declaration de Falio dans le Com- 
mercium epistolicum et Ta enjolivee de Tobservation suivante : 
« M. Fatio parle ici en temoin. II rapporte ce qu'il a vu, et 
son temoignage est d'autant plus fort qu'il est porte contre ses 
propres inter^ts, et que, n'etant point Anglais, il peut moinsStre 
soupjonne d'avoir voulu me favoriser. II entendait nos methodes, 
et il etait en etat de former un jugement veritable, k I'aide de ce 
qu'il avait vu et entendu. » 

C'est un comble! comme on dit aujourd'hui. Mais on voit d'ici 
les deuxcomperes^l'oeuvre:voik,d'unepart, M. Duiller, homme 
assez mediocre, qui trouve, sans qu'on I'y ait aide, la solution du 
probleme de la figure du solide qui eprouve la resistance minimum 
dans un milieu, probleme dont Newton avait donne la solution 
dans ses Principes^ mais sans ajouter k I'enonce aucune demon- 
stration, et qui publie cette demonstration en 1699, apres avoir 
Invente le calcul infinitesimal en 1687, assez tot k la fois, pour 
pouvoir dire qu'^ cette epoque il n'avait pas encore entendu 
parler de Leibniz, qu'il accusera cependant de s'Stre donne un 
trdne royal parmi les mathematiciens, et pour devancer la publi- 
cation par Wallis de la Methode des fluxions. 
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Void, de Tautre, Newton, qui ne peut supporter I'idee que 
Leibniz ait eu part ^ I'invention du Calcul infinitesimal, mais 
qui consent tr^s bien k ce que M. Fatio en ait toute la gloire. 
parce que M. Fatio n'est pas dangereux. 

II saute aux yeux que M. Fatio n'^tait autorisd k ramasser 
tant de lauriers que pour en couvrir Newton, sans quoi : 
quem ego...y comme dit Neptune. 

Je n'ajouterai qu'un mot: Newton reproduit souvent cette idde 
fixe que la gloire d'une decouverte appartient au premier inven- 
teur, quand meme il ne I'aurait communiqude k personne. 
« Qu'importe, dit-il dans son Commercium, que M. Leibniz ait 
eu de moi la m^thode des fluxions ou qu'il I'ait trouvee seul apr4s 
moi, puisque Thonneur appartient tout entier au premier inven- 
teur. » Je croisque si Ton avait decouvert, en 1700, un traits com- 
plet de Calcul dififerentiel et integral dans le mausolee d'un Inca^ 
Newton seserait empress^ de crier bien haut que celanecomptait 
pas; mais pourquoi avait-il fait un tombeau de son secretaire? 

Voici la reponse que fit Leibniz k M. Fatio. Elle parut dans 
les Actes de Leip:{ig pour 1700. Nous la traduisons librement 
en I'abregeant un peu. 

<c Je n*ai pas 6te peu surpris, lorsque je re^us le Traite de Nicolas 
Fatio de Duiller sur la courbe de plus rapide descente et sur le 
solide qiii eprouve la moindre resistance dans un milieu, de voir 
un homme, que je n'ai jamais lese, montrer une si grande ani- 
mosite contre moi. J'ai d'abord hesite a repondre, car j*ai tou- 
jours dvite les querelles litteraires, estimant qu^il ne peut y avoir 
pour les erudits, qu*une maniere honnete de se combattre, qui 
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est de rendre le plus de services a la chose publique. Cependant, 
je craignais que mon silence ne ftit interpr^te k mepris envers 
un honime qui n*est certainement pas a dedaigner. Enfin, je 
pensai qu'il etait utile de donner des preuves de moderation pour 
tdcher de degouter les savants de la triste habitude de se lancer les 
uns aux autres des imputations malveillantes, au grand detri- 
ment de leur consideration et de celle des lettres. Je pensai d'ail- 
leurs que ce dessein ne pouvait deplaire k Tillustre Societe Royale 
d'Angleterre, dont M. Duiller se flatte d'etre membre, dans le 
titre mSme de son livre, etqui m'a fait depuis si longtemps Thon- 
neur de me recevoir dans son sein. Aucune societe bien consti- 
tuee n'approuvera en effet qu'un de ses plus vieux associes soit 
traite indignement par un autre membre... 

a On croira peut-etre que j'ai fait k M. Duiller quelque injustice 
dont il serait irrite k bon droit. Si pareille chose m'etait arrivee 
par inadvertance, un avertissement eut suffi : car je suis d'un 
caractere tel que je me serais corrige moi-meme, plutot avec exc^s. 
Mais ses propres paroles montrent qu'il n'a d'autre raison de se 
trouver blesse que de n avoir pas ete nomme parmi ceux qui 
pourraient resoudre le probl^me de la courbe de plus rapide des- 
cente, ou qui eussent pu aisement le resoudre s'ils y avaient 
applique leur esprit. Mais comment eut-il pu etre nomme lorsqu'il 
dit lui-meme qu'il n'a jamais daigne publier ses solutions des 
probl^mes de la chainette et autres. Notre ignorance de ses progres 
etait done bien pardonnable? 

« II parait ensuite prendre en main une cause generale et m'ac- 
cuse d'affecter un Principat en Mathematiques... Je pourrais 1^- 
dessus m'en rapporter au lecteur... Voyons cependant quelles 
raisons il apporte de ma culpabilite : la premiere est que je pro- 
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pose des probl^mes, ce qu*il appelle de la luxure, la seconde est 
que je distribue la louange aux geom^tres et que je les range par 
ordre, comme du haut d'une chaire de Mathematiques. Je repon- 
drai k Tune et k Tautre, bien moins pour ma defense que dans 
Fint^r^t public, afin que Tusage de proposer de beaux et utiles 
probl6mes et de louer publiquement ceux qui se distinguent par 
des travaux remarquables, ne soit pas presente sous des noms 
odieux. 

(( En ce qui concerne le premier point, il est constant, pour ceux 
qui connaissent Thistoire litterairede no tre temps, que la Science 
doit precisdment k cet usage la plus grande partie de ses progrds... 
II est certain en effet que, de meme que la Cycloide, autrefois, la 
Chainette, derni^rement, a et^ d'une grande utilite. Au reste ce 
n'est pas moi qui ai choisi le probleme de la Chainette. Je U 
r^solus aussitdt qu'il me fut propose et j'en proposal d'autres; 
Jean Beirnoulli ne travailla pas beaucoup plus longtemps au 
sicn propre de la courbe de plus rapide descente. Nous diimes le 
succ^s^ la methode. 

cc L'autre chef d'accusation n'a d'autre base que le soin que 
j'apporte a proclamer les merites des hommes qui s'illustrent dans 
Tapplication de ma methode. M. Duiller appelle cela distribution 
d'dloges du haut d'une chaire mathematique; mais ceux qui se 
plaisent a THistoire des Lettres ne blameront pas le soin que je 
prends de rendre k chacun ce qui lui appartient, et ceux qui 
s'etudient k faire des choses dignes d'eloge ne trouveront pas 
mauvais qu'on accorde des louanges au merite. Au reste , me 
suis-je trompe en disant que ceux-1^ seulement donneraient la 
solution du probl6me de la courbe de plus rapide descente, qui 
connaissaient notre calcul ou un autre analogue? 11 etait cepen- 
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dant de Tinteret de ceux qui aspirent ^ s'elever au-dessus de la 
science vulgaire, de savoir par quelle voie on y arrive, et lorsque 
j'ajoutais que des hommes illustres viendraient k bout de la diffi- 
culte s'ils y appliquaient leur esprit, je n'aurais pas pu croire 
que ce qui etait de justice dtit ^tre traduit en superbe, par une 
interversion de men sentiment. Cependant, j'avoue que je n'avais 
pas nomme toutes les personnes de qui, surtout depuis la publi- 
cation de nos ecrits, on pouvait attendre de tels succes. Je pouvais 
par exemple nommer Wallis, I'illustre auteur de tant de recher- 
ches difficiles et k qui nous devons beaucoup, Hooke, Halley et 
Craig. Mais si quelqu'un pouvait k juste titre se plaindre d'avoir 
ete omis, ce n'etait assurdment pas M. Duiller, mais plutot 
Roemer, le continuateur de la gloire danoise dans les Matlie- 
matiques, qui s'etait dej^ fait connaitre par tant de belles recher- 
ches de Geometrie, lorsque nous nous trouvions ensemble^ Paris, 
etqui a, depuis, fait tant de choses remarquables; qui doutera 
qu'il ne [tx. arrive k quelque chose d'admirable, s'il se fut applique 
k nos problemes? sans parler de Tschirnhausen, dont j-ai souvent 
fait profession d' attendre les plus grandes choses, de La Hire..., 
de Varignon...; mais nous ne meprisons pas ceux dont on ne 
pent attendre la solution des questions qui nous occupent, s'ils 
sont occupes k d'autres recherches non moins ingenieuses et 
remarquables, differentes toutefois. 

(( Au reste, je n*ai dit nuUe part que ceux-1^ seuls pourraient 
resoudre nos problemes, que je designais nominativement; mais 
seulement ceux (au nombre desquels secompte M. Duiller) qui 
avaient acces dans les myst^res de notre calcul. 

(( II parait cependant qu'il puisse etre utile de louer les hommes 
de merite afin d'exciter Tardeur des autres; en effet, M. Duiller, 
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au milieu de ses querelles, fait sans s*en douter mon apologie, 
lorsqu'il avoue qu'il a 6te stimule par \k : Comme nous voyons, 
dit-ii, que noire silence est tourne contre nouSy nous dirons ce 
que nous avons troui^e sur ces questions. C'est parfait et dans 
Tordre. En consequence, s'il produit quelque chose de remar- 
quable dans ce genre, il me devra une par tie de sa' gloire. et la 
Republique le benefice. Je voudrais, cependant, d'une part, qu'il 
eut prefere s'exercer sur une mati^re nouvelle, et, de Tautre, qu'il 
eut lu avec plus d'attention ce qui a ete ^crit sur la courbe de plus 
rapide descente, car alors il n'aurait pas commis la faute que lui 
ont reprochee le marquis de THospital et Jean Bernoulli, faute 
pareille k celle oti I'on tomberait en ramenant, par exemple, un 
probleme plan aux sections coniques, ou k des courbes plus 
elevees. 

a Mais, s'il apporte de nouvelles lumieres sur la question, il 
nous aura pour candides propagateurs de sa gloire. 

<c II dit de moi : Qu'il se glorifie (Tautres disciples^ mais il ne 

le peut certainement pas de moi. On pourrait, d'apres cela, me 

prendre pour un horn me non seulement vaniteux, mais m^me 

stupidement vaniteux. Mon ambition est toute contraire, car je 

me glorifierais avec plaisir d'etre son disciple, c'est-^-dire que je 

souhaiterais beaucoup apprendre de lui quelque chose de tres 

beau. . . 

« II dit que^ d^s I'annee 1687, il avait trouve de lui-meme tous 

< 

les fondements et la plupart des regies du calcul que nous appe- 
lons differentiel. Groyons qu'il en est ainsi (pour une partie, tou- 
tefois, car toutes les bases de ce calcul ne me paraissent pas, 
meme maintenant, lui Stre bien connues...). C'est la la cause, 
dont peut-etre il ne se rend pas compte, de son animadversion 
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centre moi. Comme dit le podte : Je ne faime pas^ mats je ne 
puis dire pourquoi. Et il n'est pas etonnant qu'il haKsse ce qu'il 
appelle mon zele, car, en publiant les elements de mon calcul 
trois ans avant qu'ils se presentassent k lui, j'ai innocemment 
pris possession de la gloire qu'il estime lui £tre due. II pense 
comme cetancien : Perissent ceux qui ontfait avant nous nos 
d^couvertes. 

a Je ne lui impute aucune malignite, mais, telle est Tinfirmite 
de la nature humaine, que je m'^tonnerais qu'un jeunc homme 
porte vers les grandes choses et avide de gloire, n'eiit pas cede k 
ces motifs. Peu de gens ont assez de vertu pour aimer celle 
d'autrui lorsqu'elle leur nuit; surtout lorsqu'ils se figurent 
(comme il le fait de moi) que Tautre n'est parvenu ^ la gloire 
que par des voies obliques... Mais, lorsque je publiai divers mor- 
ceaux en 1684, je n'attendais ni la gloire ni I'envie : je cherchais 
seulement k faire plaisir k mes amis les editeurs des Actes 
de Leipzig, qui me les demandaient. Les circonstances ont 
bien plus appele la renomm^e sur mes travaux que mes propres 
efforts. 

c Jusqu'icif M. Duiller a pris en mains sa cause et celle du 
public, k ce qu^il croit; mais il va maintenant s'instituer le 
defenseur de Teminent geometre Isaac Newton et de plusieurs 
autres. II me pardonnera si je ne reponds pas k tout, avant qu'il 
n'ait montrd la procuration qu'il a de ceux dont il se fait le 
mandataire, et surtout de M. Newton, avec qui je n'ai jamais 
eu aucune difficulte. Get homme illustre, toutes les fois qu'il 
s'est cntretenu de moi avec mes amis, a toujours paru penser du 
bien de moi, et ne m'a jamais, que je sache, rien reproche. II a 
agi avec moi de facon que je serais injuste si je me plaignais. II 
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est vrai que, de mon cot^, j'ai toujours saisi toules les occasions 
de proclamer son immense merite : il ie sait mieux que personne. 
Au reste, il a dit assez publiquement dans ses Principes que les 
inventions geometriques qui nous sont communes 6taient dues 
a nos meditations separ^es, sans aucun secours mutuel, et que je 
les avals communiquees dix ans plus tot. 

(£ Lorsque je publiai les elements demon calcul en 1684, je 
ne savais encore de ses inventions en ce genre que ce qu'il m'avait 
ecrit, qu'il pouvait trouver les tangentes sans faire disparaitre les 
irrationnelles.MaiSjd^s que je vis son livre des Principes^ je com- 
pris qu'il etait alle beaucoup plus loin. Cependant,je ne sus com- 
bien sa m^thode differait peu du calcul differentiel que lorsque 
parurent les deux premiers volumes des (Euvres de Wallis... 
Toutefois, bicn qu*il serait injuste, apres tant de services rendus, 
de demander k M. Newton de nouvelles recherches, je ne puis 
cependant m*empecher, au nom de I'utilite commune, de prier 
publiquement un Geometre de ce merite de ne pas tenir plus 
longtemps cachees les meditations, dej^ enti^rement pretes, k 
Taide desquelles il pourrait eclairer non seulement les Sciences 
mathematiques, mais surtout les arcanes de la nature. Que si la 
gloire de si grandes choses ne I'emeut pas, qu'il se represente au 
moins que rien n'est plus digne d'un grand esprit que de bien 
meriter du genre humain. 

« 11 reste cependant un point sur lequel je crois devoir me jus- 
tifier : lorsque M. Jean Bernoulli adressa particulierement k 
M. Newton le programme par lequel les Geomitres etaient invites 
k chercher la courbe de plus rapide descente , on s'dcria en 
Angleterre que Newton avait ete provoqu6 par moi ; et il semble 
que ce soit I'opinion de M. Duiller, comme si j'avais conseill6 ou 

M. Marie. — Histoire des Sciences, VII. 2 
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pousse ^ cet envoi. Mais M. Bernoulli attestera que la chose fut 
faite entierement k mon insu. Si j'en crois M. Duiller, Newton 
en aurait ete peniblement affectd (et il faut avouer que Timmu- 
nit^d'un travail de ce genre lui etait pleinement due), mais 
j'espere qu'il m'absoudra maintenant sans arriere-pensee. 

« La plainte que parait porter M. Duiller de n'avoir reju 
aucune invitation, lorsqu*il dit, que s'il lui en etait parvenu, il 
aurait envoye ses solutions, cette plainte ne me regarde pas 
davantage. Mais il a maintenant un champ otiil puisse s'exercer; 
et s'il veut persuader a tous qu'il ait fait tant de progr^s par ses 
propres meditations, il pent attaquer les problemes de M. Jean 
Bernoulli, dont les enonc^s furent inseres dans les Acta Erudi- 
torum et dans le Journal des Savants^ aussitot apres la publica- 
tion des solutions de la courbe de plus rapide descente : il s'agit 
de trouver la courbe, ou au moins une propriete des tangentes k 
la courbe qui coupe k angle droit une serie de courbes quelcon- 
ques, paraboles, hyperboles et meme des courbes transcendantes. 
Car s'il ne produit que des choses dont nous ayons dej^ donne les 
principes, il doit comprendre qu'on ne pourra juger de celles 
qu'il eut pu faire de lui-meme. Si, en outre, il ajoute quelque chose 
k la theorie de la gravitation de Newton, comme il I'annonce, cela 
lui apportera un nouveau genre de gloire. 

<r Quant auxautres Geometres enversqui*, suivant M. Duiller. 
je n'aurais pas mieuxagi qu'envers lui-meme, comme je ne sache 
pasqu'aucun d'eux se plaigne de moi, je n'ajouterais rien, s'il 
n'avait pas juge k propos d'introduire dans la question quelques 
theordmes de M. de Moivre sur les series infinies. Je n'ai appris 
que ce Geometre eiit public ces theoremes que lorsqu'un de mes 
amis, de retour d'Angleterre, a apport^ le dernier volume des 
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Transactions philosophiques... 11 faut rendre grace ^ M. de 
Moivre d'avoir entrepris un travail aussi utile qu'ingenieux; je 
pense qu'on doit le prier de le poursuivre, car il reste beaucoup 
de choses k faire en cette matiere... 

« Mais ces recherches n'ont rien de commun avec les methodes 
au moyen desquelles nous avons resolu les probldmes de la chai- 
nette, de la courbede plus rapide descente, et autres de G^ometrie 
int^rieure. En sorte que je ne parviens pas a me faire entrer 
dans Tesprit comment M. de Moivre aurait pu se croire insulte, 
comme Tinsinue M. Duiller, parce qu'on n'aurait pas fait men- 
tion de lui k propos des probl^mes dont il s'agit. Apres m'avoir 
place, moi ignare, dans cette chaire d'od je distribue la louange 
aux Gtom^tres, il se demande avec quelle ^quite on a oppose 
rinvention de la courbe de plus rapide descente aux theoremes 
remarquables deM.de Moivre. Je ne crois pas qu'il fiit venu a 
I'esprit de toute autre personne que M. Duiller d'opposer entre 
elles des choses si diff^rentes. Au reste, je laisse a decider avec 
quelle ^uite il dissimule ou par quelle prevention il oublie qu'il 
ne s'agit pas d'un probldme particulier, comme celui de la courbe 
de plus rapide descente, mais de la partie la plus sublime de la 
methode des maximums et des minimums, oh la question est de 
choisir, parmi toutes les figures possibles, celle qui est la plus 
appropriee k une chose definie... 

« Enfin, pour que cette apologie ne reste pas vide d'inter^t, 
nous saisirons Toccasion du theoreme de M. de Moivre pour en 
donner un autre de nous, infiniment plus general. » 

Mais nous passons ce detail. 

II ne fut fait aucune reponse k cette note de Leibniz, et la 
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paix sembla retablie. Newton s'occupa de preparer la publication 
de son traite de la Quadrature des courbes, qui parut en 1704, 
et Leibniz vaqua k d'autres soins. 

Jacques Bernoulli etant mort en ijoS, Fontenelle pronon^a 
son eloge devant I'Academie des Sciences de Paris. Get eloge, qui 
parut dans les Nouvelles de la Republique desLettres, contenait 
des assertions deplacees envers les deux frdres Bernoulli. Nous 
allons voir comment Leibniz rend justice k ses amis. Nous 
reproduisons la note qu'il adressa k cette occasion k Tediteur des 
Nout/el les J parce que c'est une page interessante d'histoire et que 
Leibniz y a pour temoins le marquis de I'Hospital et Jean Ber- 
noulli. II n'y est du reste pas question de Newton, mais elle 
n'est pas cependant enti^rement etrang^re au proems qui allait 
s'ouvrir. 

« Comme il importe beaucoup, dit Leibniz, pour Tavance- 
ment m^me des Sciences, que les personnes appliquees aux 
meditations profondes joignent les bonnes qualites du coeur a 
celles de I'esprit, j'ai cru k propos d'eclaircir et de rectifier 
quelques endroits de cet article, qui pourraient faire tort k 
MM. Bernoulli et k moi. 

« Parmi les choses avantageuses qu'on a la bonte de dire de 
moi, et qu'on dit d'eux avec justice, on en ajoute que des juges 
severes auraient raison, k mon avis, de condamner. Car on 
insinue qu'ayant laisse entrevoir quelque chose de mon syst&me 
des infinit^simales^ MM. Bernoulli avaient medit^ si profonde- 
ment sur ces faibles rayons qui m'^taient ^chappes, qu'ayant 
resolu de m'enlever la gloire de I'invention, ils y avaient reussi 
et avaient meme public mon syst^me avant moi. II semble que 
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c'est me faire passer pour envieux et eux pour injustes. L*un et 
I'autre est sans fondement. Voici les faits : ayant trouvd mon 
nouveau calcul des Tan 1674, je fus longtemps sans en rien 
faire paraitre, parce qu'etant retourne de France en AUemagne, 
j'eus des occupations et des emplois qui m'en de'tourn^rent. 
L'aflfaire meritait un ouvrage expr^s, et je n'avais pas tout le 
loisir qu'il demandait, pour repondre k mes vues et k I'attente du 
public; outre que j'ai toujours eu de la peine k travailler sur ce 
que j'avais di]k en mon pouvoir, aimant mieux k pousser plu- 
sieurs autres vues d'une nature toute differente, dont je pourrai 
peut-etre, quelque jour, entretenir encore le public, si Dieu me 
continue la vie et la sante. Cependant, quelques-uns de mes 
anciens amis, et particulierement MM. Mencken et Pfauz, ayant 
commence le Journal de Leipsig, je fus bien aise de leur commu- 
niquer quelques echantillons de mes meditations geom^triques, 
pourcontribuera varier leurs collections. L'approbation publique 
et leurs invitations m*engagdrent k continuer de temps en temps. 
Enfin, ne me voyant ni trop en etat, ni assez en humeur de 
travailler k Touvrage de ma nouvelle Analyse, je pris la resolu- 
tion, de peur qu'elle ne se perdit, d'en publier des Elements en 
abrege, c*est-^-dire I'Algorithme de ce calcul, qui en contient 
I'application k I'addition et soustraction, a la multiplication et 
division et aux puissances et racines. Feu M. Bernoulli, profes- 
seur de Bale (c'est Jacques) m'^crivit la-dessus, et me demanda 
quelque eclaircissement sur la resistance des solides, dont j'avais 
donne une determination dans le Journal de Leipsig^ au del^ de 
celle de Galilee. Cela fit nattre quelque commerce de lettres entre 
nous, que mon voyage d'ltalie interrompit. Cependant, je donnai 
un ^chantillon nouveau demon calcul, en Tappliquant aux mou- 
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yementsdes PJan^tes, et j'y fis voir Tusage des infinitesimales du 
second degre. Feu M. Bernoulli y etait attentif, mais il n'y trouva 
entree que lorsqu'il vit comment je m'y prenais pour appliquer 
ce calcul ^ des probl^mes physico-mathematiques. J'en avais 
propose un a M. Tabbe Catelan, qui vantait trop les methodes 
cartesiennes, comme suffisantes k tout (c'etait le probleme de la 
courbe isochrone). Get abb6 demeura court 1^-dessus, et il n'y 
eut que M. Huyghens, qui, trouvant le probleme digne de sa 
curiosite, en donna la solution, quoique par une methode diffe- 
rente de la mienne, mais sans en ajouter la demonstration. Done 
j'en publiai une, laquelle marquait les traces de mon analyse. 
C'est ce qui acheva d'ouvrir les yeux k M. Bernoulli. II Tavoua 
lui-meme, et voyant qu'un nouveau champ etait ouvert, il me 
pria, k la suggestion de son frere, qui entrait dej^ bien avant 
dans ces matieres, de penser si, par la m6me Analyse, on ne 
pourrait point arriver a des probl^mes plus difficiles, manies 
inutilement par d'autres, et particuliSrement k celui de la chai- 
nette. J'y pensai et j'en vins d'abord k bout; mais, au lieu de 
publier ma solution, j'encourageai M. Bernoulli k la chercher 
aussi. Mon succes fut cause, sans doute, que les deux freres s'y 
appliquerent fortement et que le plus jeune eut I'avantage d'y 
reussir enti^rement. Pour y arriver, il fallait une adresse extraor- 
dinaire et quelque exercice, que Tapplication et I'envie de se 
signaler leur donna, pour se bien servir de ce calcul. Apres cela 
ils furent en etat d'aller bien loin. Cependant ils m'ont toujours 
fait la justice de m'attribuer I'invention de cette Analyse, comme 
on le voit par plusieurs endroits de leurs ecrits, dans \qs Actes 
de Leipsig et ailleurs, et par I'Ouvrage de M. le marquis de 
THospital, k qui M. Bernoulli le jeune en avait communique les 
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fondements et la matiere ^ Paris. Je leur ai rendu la pareille, en 
avouant qu'ils avaient beaucoup de part k Tutilite que le public 
en a tiree, et que personne n'avait plus fait valoir cette inven- 
tion qu'eux avec M. le marquis de FHospital, k qui cette Science 
est aussi fort redevable. Si j'avais publie d'abord moi-meme la 
solution du probleme de la chainette, sans donner k MM. Ber- 
noulli envie d'y travailler, ils en auraient eu moins de gloire; 
mais le public en aurait tire moins d'utilite; car ils se seraient 
peut-etre moins appliques k cultiver une science oii ils n au- 
raient pas eu assez de part. De sorte que je ne me repens pas de 
ce que j'ai fait, et je trouve, comme c'est Tordinaire, que ce qui 
est arrive a ete le meilleur. 

« L'Ouvrage que M. le marquis de I'Hospital publia le premier 
sur ce nouveau syst^me, sous le titre d^ Analyse des infiniment 
petitSy a ete publie de mon consentement. II eut la deference 
pour moi et Thonnetete de me mander que, si je voulais me 
servir de mon droit d'inventeur pour publier le premier un 
Ouvrage d'une juste etendue sur cette nouvelle Science, il ne me 
voulait point prevenir. Mais je n'avais garde de priver le Public 
d'un travail aussi utile que le sien, pour me conserver un droit 
dent je me pouvais passer facilement, ayant toujours celui d'y 
suppl&r, comme j'ai fait, en proposant de temps en temps 
quelques nouvelles ouvertures pour pousser cette Analyse. 

« J'ai dte d'autant plus porte k desabuser le public sur ces faits 
mal narres que M. Bernoulli vient de me le demander par lettre 
du 22 mai, oti il les rejette et les desapprouve hautement, comme 
eloignes de la verite. » 

Nous venons de dire que Nev^ton avait fait paraitre en 1704 
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son Traits de la quadrature des courbes, qui contient comme 
on salt Pexposition de la Methode des fluxions. L'editeur des 
Acta Eruditorum publia, dans le numero de Janvier lyoS de ce 
recueil, I'analyse suivantede cet Ouvrage : 

Cujus calculi Elementa ab Iripentore D, Godefrido Gui- 
lielmo Leibni:[io in his Actis sunt tradita^ variique usus turn ab 
ipso, turn a D. Fratribus Bernoulliis, turn et D. Marchione 
Hospitalio {cujus nuper exstincti immaturam mortem omnes 
magnopere doleredebent^ qui profundioris doctrince profectum 
amant) sunt ostensi. Pro differentiis igitur Leibnitianis Domi- 
mis Newton adhibet, semperque adhibuit fluxiones^ quce sint 
quam proxime utfluentium augmenta cequalibus temporis par- 
ticulis quam minimis genita; Usque turn in suis Principiis 
Naturce Mathematicis^ tum in aliis postea editis eleganter est 
usus^ quern admodum et Honor atus Fabrius in sua Synopsi 
Geometrica motuum progressus Cavaleriance Methodo sub- 
stituit. 

C'est-a-dire : Les elements de ce calcul ont ete exposes dans ces 
Actes par I'inventeur M. Godefroy-Guillaume Leibniz; et ses 
divers usages y ont ete mis en evidence tant par Leibniz lui- 
mSme que par les fr^res Bernoulli et le marquis de THospital 
(dont la mort pr^maturee doit affliger profondement tous ceux 
qui s'interessent au progres des Sciences elev^es). Ainsi, au lieu 
des differences de Leibniz, Newton considere et atoujours consi- 
dere les fluxions, qui sont les accroissements des variables, 
engendres dans les parties ^gales et aussi petites qu'on le voudra 
du temps; et il s'en est servi elegamment tant dans ses Principes 
matMmatiques de la nature que dans ses autres ouvrages editis 
postdrieurement. C'est ainsi que Honors Fabrius, dans sa Synop- 
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tique geometriqiie, a substitue la consideration de mouvements 
progressifs k la methode de Cavalieri. 

Cette note, pourtant bien inoffensive et en accord parfait avec 
la r6alit6 des choses, fournit k Newton le pretexte desire pour 
rallumer la guerre sans laquelle il n'etit pu arriver a d^pouiller 
Leibniz. 

Le president de la Society Royale et ses amis feignirent de 
voir, dans le texte de cette note, qu'on tortura pendant sept k 
huit ans, d'abord la negation des droits de Tinventeur de la 
methode des fluxions, puis des injures, enfin Taccusation de 
plagiat, accusation qu'il fallait avant tout supposer pour pou- 
voir essayer ensuite de la retorquer, sous couleur d'une colere 
feinte. \^ 

On ne connaitrait pas Tarticle des Acta Eruditorum qu'on 
pourrait affirmer qu'il ne pouvait €tre ni injurieux ni injuste, 
car pourquoi Leibniz en possession de la gloire qu'il s'etait 
acquise aurait-il fait attaquer Newton k qui il accordait si 
volontiers et avec tant de confiance de si grands eloges dans tous 
ses Merits? A quoi pouvait lui servir une querelle? Mais il est 
plus qu'evident que la phrase k laquelle on a voulu, en Angle- 
terre, donner le sens d'une insinuation blessante, ne contient 
qu'une assimilation purement doctrinale. Le redacteur des 
Acta a evidemment voulu dire que Newton avait introduit la 
consideration du mouvement dans sa notion des fluxions, 
comme Fabrius I'avait introduite dans la conception de Cava- 
lieri. 

Mais Newton qui ne pouvait partir en guerre s'il n'etait in- 
jurie, trouva tout simple de faire semblant de TStre; afin de pou- 
voir emporter Vagneau aufond des for ^ts. 
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Ce fut cette fois le docteur Keill, medecin, professeur d'Astro- 
nomie k Oxford et membre parfaitement nul de la Societe 
Royale, qui fut charge d'attacher le grelot. II fit inserer en 1 708 
dans les Transactions philosophiques un commentaire sur les 
lois des forces centrip^tes, oil il affirmait que Newton etait le 
premier inventeur du calcul des fluxions et que Leibniz, en le 
publiant dans les Actes de Leip\ig^ n'avait fait qu'en changer le 
nom et la notation. 

« Leibniz, dit Montucla, prit ces paroles pour une accusation 
de plagiat, k quoi elles ressemblent effectivement beaucoup, et, 
par une lettre k M- Hans Sloane, secretaire de la Societe Royale, 
il demanda que Keill se rdtractat. Keill, au lieu de le faire, 
repondit a M. Hans Sloane par une longue lettre oti il accumule 
toutes les raisons qu*il pent pour montrer que non seulement 
Newton a precede Leibniz, mais qu'il lui a donne tant d'indices 
de son calcul, qu 11 ne pouvait pa's echapper k un homme meme 
d'une intelligence mediocre. 

« La lettre fut envoyee k Leibniz, qui demanda a la Societe 
Royale de faire cesser ces criailleries de la part d'un homme trop 
nouveau pour savoir ce qui s'etait passe entre Newton et lui. 

« La Societe Royale jugea qu'il fallait consulter les pieces 
originales et nomma des commissaires pour les choisir et les 
examiner. lis rassemblerent celles qu'on lit dans le Commercium 
epistolicum (^), et ils firent leur rapport de cette mani^re : 

(( Qu'il paraissait par ces pieces que M. Collins communi- 
i> quait fort librement aux habiles gens les ecrits dont il etait le 
» depositaire; que M. Leibniz ne paraissait pas avoir eu con- 

(') Nous avonsplus haut analyse les plus importantes. 
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» naissance de son calcul jusqu'au mois de juin 1677, un an 
» apr^s la communication d'une lettre oti la methode des fluxions 
» etait suffisamment decrite pour toute personne intelligente. » 
(On aurait du dire : habile a dechiffrer les anagrammes, et encore 
le dechififrement n'eut-il fourni quele litre d'un Memoire, et ce 
titre m^me serait reste obscur, car le mot fluxions^ qui s'y 
trouve, n*aurait eu aucun sens pour le dechiffreur, meme intel- 
ligent.) a Que la methode diflferentielle de Leibniz etait la m^me, 
» aux termes et signes prds, que celle des fluxions (ce qui n*est 
» meme pas exact); qu'il faut considerer M. Newton comme le 
» premier inventeur de cette methode et que M. Keill, en le 
» disant, n'a fait aucune injure k M. Leibniz, » 

« Les commissaires ne se pronon^aient pas sur les indices 
qu'avait pu fournir k M. Leibniz la correspondance qu'il a eue 
avec Newton (mais ces indices se r^duisaient a deux rebus). 
lis en abandonnaient la decision aux lecteurs^ et, pour les 
mettre en etat de juger, la Societe Royale ordonnait Timpres- 
sion des pieces sur lesquelles le rapport etait fait ; elles paru- 
rent en 1712 sous le titre de Commercium Epistolicum de 
Analyst promota, 

a II en fut fait un extrait qui fut envoye par toute I'Europe. » 

Lorsque Leibniz apprit la publication de ce Commercium^ et 
qu'un exemplaire enavait ete envoye a Jean Bernoulli (lui-meme 
n'en avait pasreju), ilpria son ami de lui en dire son sentiment. 
Jean Bernoulli repondit de Bale le 7 juin 171 3. Sa reponse fut 
publi^e par les soins de Leibniz qui en donne un extrait dans une 
lettre adressee k la comtesse de Kilmansegg, lettre interessante 
par elle-m^me, mais oU je ne trouve rien qui ne soit relate ailleurs 
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et dont, pour celte raison, je ne parlerai plus. Voici cet extrait, 
qui parut en langue francaise : 

« II parait que M. Newton a fort avance par occasion la doc- 
y> trine des series, en se servant de Textraction des racines, qu'il 
» y a employee le premier. Et 11 semble qu'il y a mis toute son 
etude au commencement, sans avoir songe k son calcul des 
fluxions, ou des yiuants, ou k la reduction de ce calcul k des 
operations analytiques generales en forme d'Algorithme ou de 
regies Arithmetiques ou Algdbriques. Ma conjecture est 
» appuyee sur un indice trds fort. C 'est que, dans toutes les lettres 
» du Commerce epistolique^ on ne trouve pas la moindre trace, 
)) ni ombre des lettres comme x oujr, pointees d'un, deux, irois 
» ou plusieurs points mis dessus, qu'il emploie maintenant k la 
)^ place de dx, ddx, dddx; djr, ddjr, dddjr, etc. Et meme dans 
1^ Touvrage des Principes mathematiques de la Nature, oti 11 y 
» avait si souvent occasion d'employer son calcul des fluxions, il 
« n'en dit pas un mot, et Ton ne voit aucune de ces marques ; et 
» tout s y fait par les lignes des figures, sans aucune certaine 
y> analyse determinee, mais seulement d'une maniere qui a ^te 
» employee non seulement par lui, mais encore par M. Huyghens, 
» et m^me en quelque fa^on par Torricelli, Roberval, Cavalieri 
» et autres. Ces lettres pointees n'ont paru que dans le troisi^me 
» volume des CEuvres de M. Wallis, plusieurs annees apres que 
h le calcul des differences fut dej^ re^u partout. Un autre indice, 
» qui fait conjecturer que le calcul des fluxions n'est point ne 
» avant celui des differences est que la veritable mani^re de 
» prendre les fluxions (des fluxions, probablement), c'est-^-dire 
M de dififerentier les differences, n'a pas ete connue^ M. Newrton. 
)) G'est ce qui est manifeste par ces Principes mathematiques^ 



De Newton a Euler. 29 



» Oil non seulement I'accroissement constant de la grandeur x, 
» qu'il marquerait a present par un point, est marque par un o ; 
» mais meme une fausse r^gle est donnee pour les degres ulte- 
tt rieurs des differences, par oti Ton peut juger qu'au moins 
» la veritable mani^re de diflferentier les differences ne lui a 
» point ete connue, quand elle etait dej^ fort en usage aupres 
» d'autres. » 

La publication de cette lettre fit beaucoup de peine k Newton. 
L'erreur qui lui etait reprochee est d'avoir pris les coefficients 
successifs des termes d'une serie ordonnee suivant les puissances 
croissantes de la variable, pour les derivees successives de la 
fonction representee par cette serie. 

Nouscommencerons par discuter I'assertion contenue dans le 
jugement prononce par la Societe Royale que M. Collins com- 
muniquait fort librement aux habiles gens les ecrits dont il 
etait depositaire : la question serait de savoir d'abord ce que 
contenaient ces ecrits, ensuite quels sont ceux que Leibniz a vus 
et s'il a pu en prendre une connaissance suffisante, enfin k quelle 
epoque le fait serait arrive. 

Voici ce que dit Leibniz k ce sujet dans une lettre adressee k 
I'abbe Conti en 171 5 : 

« Je fis connaissance de M. Collins dans mon second voyage 
d'Angleterre; car au premier (*) (qui dura tr^s peu, parce que 
j'etais venu avec un ministre public), je n'avaispas encore la 
moindre connaissance de la Geometrie avancee, et n'avais rien 
vu nientendu du commerce de M. Collins avec MM. Gregory et 
Newton, comme mes letires echangees avec M. Oldenbourg en 

(') II eui heu en 1673. 
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ce temps-1^ et quelque temps apr^s le font assez voir. Mais k 
mon second voyage, M. Collins me fit voir une partie de son 
Commerce, et j'y remarquai que M. Newton avouait aussi son 
ignorance sur certaines choses et disait entreautres, qu'il n'avait 
rien trouve, sur la dimension des curvilignes celebres, que la 
dimension de la cisso'ide. » 

Cette lettre avait ete adressee k Tabbe Conti pour ^tre montr^e 
a Newton. Celui-ci repondit au mSme abbe le 26 fevrier 171 6 
(vieux style) : « M. Leibniz cite un passage d'une de mes lettres 
par lequel je confessais mon ignorance, et je n'ai pas honte de cet 
aveu. Mais puisque M. Collins lui fit voir ce passage, lorsqu'il 
etait k Londres pour la seconde fois, c*est-^-dire au mois d'oc- 
tobre 1676, iL s*ENSuiT^w'f/ vit la lettre oil ce passage etait con- 
tenu^ laquelle lettre etait datee du 24 octobre 1676. Or^ dans 
cette lettre^ et dans quelques autres ecrites avant ce temps-Id^ 
on voit une description de ma methode des fluxions, Dans cette 
mime lettre favais decrit aussi deux methodes generates pour 
les suites, sur Vune desquelles M, Leibnii forme a present des 
pretentions. t> 

II est certain que si Leibniz a vu le passage, il a vu la lettre. 
c'est-^-dire le papier de la lettre, mais voir et liresont deux choses 
differentes. On pent bien faire lire d'une lettre un passage relatif 
k un objet sur lequel est tomb^e la conversation sans faire lire 
cette lettre tout enti^re, et si Newton avait toujours raisonn^ de 
la sorte, il ne serait pas un grand geom^tre. 

Mais voyons s'il est possible que Collins ait eu la singuliere 
maladresse de faire lire k Leibniz la lettre dont il s'agit rcelle oti 
Newton enseigne si lumineusement sa methode k Leibniz, sous les 
fameuses anagrammes, est aussi datee du 24 octobre. L'autre, 
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precisement parce qu'elle etait plus explicite, d'apr^s Newton, 
devait forcement etreaccompagn^ederecommandations^ Collins 
de bien garder le secret desdites anagrammes. Cependant Collins 
n'aurait eu rien de plus presse que de profiter des six jours qui 
separent le 25 octobre du 3i, pour trahir le secret de son ami, 
secret que Newton n'adivulgu^ qu'en 1695 ! On ne le croira pas, 

Mais il y a mieux. Ce serait par erreur que la lettre aux 
anagrammes porterait la date du 24 octobre. Dutens le dit en 
ces termes : ]pro octob. 24 scriptum sit augusti 24; id mendum 
est, et emendandum, Je ne sais quelles preuves il en a, il ne les 
donne pas; du reste, il fait cette remarque comme editeur, en 
dehors de toute discussion, ce qui fait qu'il n'y a pas lieu de se 
mefier. Or, si la balourdise de Collins est bien improbable dans 
la premiere hypoth^se, elle devient absolument impossible dans 
Tautre. En effet, Newton ayant adresse ses anagrammes k Leibniz 
le 24 aotJt, a Hanovre peut-etre, et apprenant qu'il etait arrive 
k Londres en octobre, devait tout naturellement ecrire a Collins 
le 24, s'il en etait encore temps, comme cela devait etre, car 
Newton avait beaucoup d'ordre, pour lui recommander de nou- 
veau de ne pas bavarder avec Leibniz, au sujet de la lettre du 
24 aotJt, lettre dont Collins avait re^u communication prece- 
demment, pour reserver tous les droits de I'auteur, ou dont la 
copie lui etait seulement envoyee ce jour-la. 

II me semble entendre dire : en voil^ bien assez sur ce point; 
Taccusation n'est honteuse que pour celui qui la porte. Mais non ; 
ce n'est pas assez! II faut montrer jusqu'oii va Tinvraisemblance. 
Comment! un peu moins d'un an aprds avoir pris connaissance, 
chez Collins, de la th^orie des fluxions, Leibniz adresse a Tom- 
brageux^ au soup9onneux Newton, un Traite k peu pres complet 
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de calcul differentiel, et celui-ci, quoique intorm^ de Tentrevue 
qui a eulieu entre son confident et son emule, ne s'etonne pas, 
ne questionne pas Collins, ne cherche pas k obtenir une explica- 
tion necessaire, ne se demande meme pas s'il doit lui conserver 
sa confiance et continue, pendant sept annees encore, a le voir 
ou ^ correspondre avec lui presque journellement! Bien plus! 
depouille par Leibniz et trompe par Collins, il se montre encore 
content, dix ans apr^s, en 1687, dans la note du Livre des Prin- 
cipesl 

Quant k Collins, ctjidus Achates^ il ne lui viendra pas un 
remords durant les sept annees qu'il vecut encore, il se laissera, 
pendant ces sept ans combler d'egards par son ami et ne lui reve- 
lera pas Thorrible secret, mSme a son lit de mort. II ne laissera 
meme pas une confession posthume pour arreter son ami, prSt 
a consommer le sacrifice supreme, en reconnaissant les droits 
de Leibniz. Quel monstre ! 

Toutefois, avant de Texecuter historiquement, la posterite 
remarquera sans doute en sa faveur, que, s'il ne voulut parler ni 
vivant ni mort, il eut cependant la delicatesse de mourir avant le 
proems, ce qui fit qu'on put le faire parler alors tant qu'on voulut. 

Boileau a beau dire : Le vrai pent quelquefois rCetre pas 
vraisemblable. Quand on n'a k raconter que dts histoires si 
incroyables, on ferait bien de se taire, par pudeur. Le veritable 
honnete homme, dans la crainte de n'etre pas cru sans hesita- 
tion, ne dit, lorsqu'il s'agit de lui-meme, que la moitie de ce 
qui est evident. 

Outre ce que nous venons de rapporter des deux lettres k 
Tabbe Conii, dont il vient d'etre question, elles contiennent 
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encore d'autres choses int^ressantes. Celle de Leibniz se termi- 
nait par un d6fi adresse non k Newton, comme on I'a dit, mais a 
ses partisans : Trouper une ligne qui coupe a angles droits toutes 
les courbes d'une suite determinee d'un mime genre, par une 
vote g^nerale. II parait que Newton lui-meme ne resolut ce pro- 
bl^me que dans un cas particulier, qui k la verity etait indique 
dans Tenonce, mais comme exemple destine k rendre clair cet 
enonce. Les mots par une voie generate indiquaient suffisam- 
ment qu'il ne fallait pas se contenter de traiter Texemple cite, oti 
il ne s'agissait que d'hyperboles de mSme sommet et de meme 
centre. Montucia a omis ce detail important. 

Quant k la fin de la lettre de Newton, c'est un fatras de cita- 
tions de toutes les concessions que luiavait pr^cedemment accor- 
dees Leibniz. Nous savons que ces concessions avaient ete faites 
de confiance, puisque Leibniz n'a connu la methode des fluxions 
que posterieurement a 1695. Newton s'en sert done en avocat, 
non en logicien. 

Mais cette meme lettre se termine par I'audacieux passage sui- 
vant : « Comme depuis quelque temps, il (Leibniz) m'a intente 
une accusation, qui va a me vouloir faire passer pour plagiaire 
(cette accusation n'est autre que la comparaison etablie par le 
redacteur des Acta), il est oblige, selon les lois etablies, de la 
prouver, k peine de passer pour coupable de calomnie. II s*est 
contente jusqu'ici d'ecrire k ceux avec qui il est en commerce 
des lettres pleines d'affirmations^ de plaintes et de reflexions qui 
ne prouvent rien ; mais il est I'agresseur et il est oblige de prou ver 
ce dont il m'accuse. .> 
Pauvre agneau ! 

M. Marie. — Histoire des Sciences j VII. 3 



34 On^ieme Periode. 



La reponse de Leibniz, datee du 9 avril 1716, est encore 
adressee k Tabbe Conti, qui s'etait present^ lui-mSme pour 
essayer de reconcilier les deux adversaires; elle contient divers 
passages que nous ne pouvons passer sous silence : 

a Je fus surpris, au commencement de cette dispute, d'ap- 
prendrequ'on m'accusait d'etre I'agresseur; car je ne me souve- 
nais pas d'avoir parle de M. Newton que d'une mani^re fort 
obligeante. Mais je vis depuis qu'on abusait pour cela d'un pas- 
sage des A ctes de Leipzig du mois de Janvier 1705, oU il y a ces 
mots : Pro differentiis Leibnitianis , D. NeTPtonus adhibet^ 
semperque adhibuit fluxiones ; oti TAuteur des Remarques sur le 
Commercium epistolicum dit, page 108 : Sensus verborum est, 
quod NeiPtonus fluxiones differentiis Leibnitianis substituit. 
Mais c'est une interpretation maligne d'un homme qui cherchait 
noise. II semble que FAuteur des paroles inserees dans les Acies 
de Leip:{ig a voulu y obvier tout expres par ces mots : semper- 
que adhibuit, pour irfsinuer que ce n'est pas apr^s la vue de mes 
differences, mais deja auparavant, qu'il s'est servi de fluxions, et 
je defie qui que ce soit de donner un autre but raisonnable k ces 
\idiVo\ts semper que adhibuit; au lieu qu'on se sert (c'est le redac- 
teur) du mot substituit en parlant de ce que le pere Fabri a fait 
apr^s Cavalieri. D'oti il faut conclure ou que M. Newton s'est 
laisse tromper par uu homme qui a empoisonne ces paroles des 
Actes, qu'on supposait n'avoir pas^te publiees sans maconnais- 
sance, et s'est imagine qu'on Taccusait d'etre plagiaire; ou bien 
qu'il a ^te bien aise de trouver un pretexte de s'attribuer ou 
faire attribuer privativement I'invention du nouveau calcul, 
contre ses connaissances contraires, avou^es dans son livre 
des Principes, page 253 de la premiere edition. Si Ton avait 
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fait connaitre qu'on trouvait quelque difficulte, ou sujet de 
plainte, dans les paroles des Actes de Leipzig, je suis assure 
que ces messieurs, qui ont part k ces Actes, auraient donne un 
plein contentement; mais il semble qu'on cherchait un pretexte 
de rupture. 

« Je n'ai pas eu connaissance du Comite nombreux de per- 
sonnes distingu^es de plusieurs nations^ assemble expris par 
ordre de la Societe Royale; car on ne m'en a donne aucune 
part, et je ne sais pas encore presentement les noms de tons ces 
commissaires et particulierement de ceux qui ne sont pas des 
lies Britanniques. Je ne crois pas qu'ils approuvent tout ce qui a 
ete mis dan§ Touvrage public contre moi. 
.'. ••••«••. « ..«••••••••••••••• 

« Pour r^pondre de point en point k Fouvrage public contre 
moi, il faudrait un ouvrage aussi grand pour Ic moins que celui- 
1^; il fallait entrer dans un grand detail de minuties, passees 
il y a 3o ^ 40 ans, dent je ne me souvenais gu^re : il me fallait 
chercher mes vieilles lettres, dont plusieurs se sont perdues, outre 
que, le plus souvent, je n'ai point garde de minutes des miennes, 
et les autres sont ensevelies dans un grand tas de papiers, que )e 
ne pouvais debrouiller qu'avec du temps et de la patience; mais 
je n'en avals gu^re le loisir, etant charge pour lors d'occupations 
d'une tout autre nature. 
• ••••^••■•••. •••••• •••••••••• 

« Tout considere, voyant tant de marques de maligniie et de 
chicane, je crus indigne de moi d'entrer en discussion avec des 
gens qui en usaientsi mal. Je voyais qu'en les refutant on aurait 
de la peine k ^viter des reproches, et des expressions fortes, telles 
quemeritait leur precede; et je n'avais point envie de donner ce 
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spectacle au public... meprisant assez le jugement de ceux qui, 
sur un tel ouvrage, voudraient prononcer centre moi ; d'autant 
que la Soci^te Royale m^me ne Ta point voulu faire, comme je 
I'ai appris par un extrait de ses registres. 

« Je n'ai jamais nie qu'4 mon second voyage en Angleterre 
j'aie vu quelques lettres de M. Newton chez M. Collins, mais 
je n'en ai jamais vu cti M. Newton ait explique sa methode des 
fluxions, et je n'en trouve point dans le Commercium Episto- 
licum. » 

Si Leibniz n'avait pas conserve jusqu'en 171 6 son immuable 
croyance a la loyaute universelle, il aurait dit plus simplement : 
On m'a montre ce qui dej^ etait presque public, on m'a naturel- 
lement cache ce qu'il n'etait permis d'entrevoir que sous des 
anagrammes sacrees. 

c( M. Newton hasarde ici une accusation, mais qui va tomber 
sur lui-m^me. II pretend que ce que j'ai ^critpour lui (^treremis) 
k M. Oldenbourg, en 1677, est un deguisement de la methode 
de M. Barrow. Mais comme M. Newton avoue, dans la premiere 
edition de ses Principes, que ma methode ne differait de la 
sienne que dans les mots, il s'en suivra que sa methode n'est 
aussi qu'un deguisement decellede M. Barrow. 

« Jecroisque lui et moi nous serons aisement quittes de cette 
accusation, car une infinite de gens liront le livre de M. Barrow, 
sans y trouver notre calcul.., 

c( Cependant, si quelqu'un a profite de M. Barrow, ce sera 
plutdt M. Newton, qui a dtudie sous lui, que moi, qui, autant 
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que je puis m'en souvenir, n'ai vules livres de M. Barrow qua 
mon second voyage d'Angleterre et ne les ai jamais lus avec atten- 
tion...)) 

Leibniz expliqtie ici, comme nous Tavons fait, ce qu'il y avait 
d'obscur dans ie passage de la lettre du 27 aotit 1 676 qui se rap- 
porte au probleme de de Beaune. « Je vois, dit-il, que je devais 
dej^ avoir alors Touverture du calcul des differences, car je dis 
(en cet endroit) avoir resolu par une certaine analyse (il est evi- 
dent qu'il veut dire par une analyse certaine) le probleme de 
M. de Beaune. Cette analyse n'etait que cela (le calcul des diffe- 
rences) (*). 

c< M. Newton dit que je Tai accuse d'etre plagiaire. Mais oti 
est-ce que je I'ai fait ? Ce sont ses adherents qui ont paru intenter 
cette accusation contre moi, et il y a connive. Je ne sals pas s'il 
adopte entidrement ce qu'ils ont public, mais je conviens avec 
lui que la malice de celui qui intente une telle accusation sans 
la prouver se rend coupable de calomnie. )) 

La reponse de Newton est la derniere lettre que les deux 
adversaires aient echangee. Nous I'analyserons tr^s brievement, 
parce que ce n'est qu'un rabSchage de choses d^j^ dites. 

a M. Leibniz se plaint que le comite s'est ecarte du but, en se 



(') Leibniz emploie indiffi^rerament, en bien des endroits, les expres- 
sions Calcul differentiel et Calcul des differences^ parce qu*il est arrive au 
premier par le second, comme il Tezplique precis^ment dans la lettre que 
nous analysons en ce moment, et comme on a pu le pr^juger d*apr^s sa 
premiere lettre a Oldenbourg. 
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jetant sur rexamen des suites infinies ; mais il devait considerer 
que les deux methodes dont je me sers sont deux branches d'une 
methode generale d'analyse... » 

On voit bien, en effet, par la letlre aux fameuses anagrammes, 
que Newton mdlait la theorie des suites k celle des fluxions, 
avec cetle difference toutefois qu'il d^voilait Tune et cachait 
I'autre; mais c'est exclusivement sur la seconde que portait le 
proces, et le monde savant tout entier s'est etonne, avec Leibniz, 
de voir que les discussions portassent exclusivement sur la pre- 
miere. 

Leibniz^ dans sa r^ponse a Fatio, avaitdit, avec sonabondance 
ordinaire, que Newton, en traitant, dans son Livredes Principes^ 
la question de la figure du vaisseau ou du solide de moindre 
resistance, avait montre par Ik qu'il etaitinstruit de Y artifice par- 
ticulier de maximis et minimis au moyen duquel on pent deter- 
miner ^parmi toutes les courbes possibles y celle qui fait le mieux 
pour un but determine; Newton s'empresse d'accepter le cadeau. 
« Le livre des Principes Mathematiques, dit-il, contient les 
premiers exemples qui aient ete publics de I'application de ce 
calcul (calcul differentiel^ ou calcul des fluxions) aux probldmes 
les plus releves; et c'est dans ce sens que j'ai entendu ce que 
M. Leibniz avait dit dans les Actes de Leipzig du mois de 
mai 1700. Mais il fait remarquer (dans la lettre precedente) que 
ce qu'il avait dit alors devait s'entendre d'un artifice particulier 
de maximis et minimis^ dont il convient que j'etais instruit 
lorsque je donnai, dans mes Principes, la figure du vaisseau ou 
du solide de la moindre resistance. Maispuisque cet artifice sup- 
pose la methode differentielle comme connue, et qu'il s'etend 
encore au deU ;que d'ailleurs c'est k cet artifice que M. Leibniz 
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et ses disciples doivent la solution des probletnes dont il fait le 
plus de cas; enfin, puisque M. Leibniz appelle cet artifice une 
methode de la plus haute consequence et de la plus grande etendue, 
je mecontente de Taveu qu'il fait, que j*ai ete le premier qui, 
dans un ouvrage donne au public, ai prouve que cet artifice 
m'etait connu. » 

On voit que Newton savait ouvrir largement les mains quand il 
s'agissait de recevoir. Mais comme il faut etre juste m^me envers 
les gens injustes, je conviendrai que, quoique le probl^me en 
question fut incomparablement plus simple que tons ceux qui 
occuperent les Bernoulli, il appartient cependant a la meme 
classe. D'un autre cote, Newton Tavaitincontestablement resolu, 
la solution qu'il donne etant exacte; mais il s'etait donne en cette 
circonstance, non seulement le tort, dont il etait coutumier, de 
cacher sa methode d'invention, mais m^me celui de ne donner 
aucune explication k Tappui de Tenoned de la solution k laquelle 
il ^tait parvenu, probablement parce qu'il n'avait pu trouver 
aucune demonstration k posteriori dt cette solution. 

Newton se plaint ensuile que Leibniz ait repris apr^s lui, 
dans les trois ecrits intitules : Epistola de lineis opticis, Sche- 
diasma de resistentia mediiy et Tentamen de motuum ccelestium 
causis, des questions qu'il avait traitees dans les Principes. II 
n'a pas tout k fait tort. Mais il feint que Leibniz ait voulu s'ap- 
proprier les solutions de ces questions ; ce n'est pas exact. Leibniz 
n'avait d'autre but que de montrer que le calcul differentiel 
fournit ces solutions bien plus aisement que les methodes geome- 
triques qu'y avait appliquees Newton. 

II dit que le Tentamen contenait des fautes, et c'est la verite. 
Mais, comme pour retorquer Taccusationportee contrelui-m^me 
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par Jean Bernoulli, il ajoute que Leibniz « fit voir qu'il n enten- 
dait pas la manidre d'operer dans les secondes differences », ce 
qui n'est plus vrai, la partie purement analytique du Tentamen 
etant excellente. 

Enfin il essaie de refuter ce que Leibniz dit dans sa lettre pre- 
cedente, k propos de la solution donnee par lui, en 1676, du pro- 
bl^me de de Beaune. La refutation nevaut rien, parcequ'elle se 
reduit a faire voir qu'on pouvait resoudre le probl^me sans faire 
intervenir le calcul differentiel, ce qui est vrai, mais ne prouve 
rien. 

Un membre de la Societe Royale, M. Chamberlayne, s'etait 
offert, en 1714, pour mqyenner, comme dit Leibniz, une bonne 
intelligence entre les deux adversaires. Leibniz s'y etait prete de 
bonne grace; il ecrivit, en effet, ^ Chamberlayne, le 28 avril 17 14: 
« Si le mal pouvait ^tre redresse par votre entremise, j'en serais 
bien aise et je vous ai dej^ par avance beaucoup d'obligation de 
votre offre. » Quant k Newton, il repondit sechement et avec hau- 
teur : c( Je ne veux pas retracter ce que je sais Stre veritable et je 
crois que le Comite de la Societe Royale n'a fait aucun tort a 
M. Leibniz. » 

Neanmoins Chamberlayne souleva la question devant la Societe 
Royale et reussit en partie, comme on le voit par la lettre sui- 
vante que Leibniz lui ecrivit le 25 aotit 1714 : « Je vous suis 
oblig^ de la tentative que vous avez faite k la Societe Royale. 
L'extrait de son journal du 20 de mai fait connaitre qu'elie ne 
pretend pas que le rapport de ses commissaires passe pour une 
decision de la Societe. Ainsi je ne me suis point trompe en pen- 
sant qu*elle n'y prenait point de part. « 

Ainsi finit cette triste comedie, dont les enseignements sont 
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plus tristes encore; car il en r^sulte non seulement que la plus 
haute loyaute ne garantit pas des plus basses imputations^ mais 
encore qu'elle en favorise I'essor et les effets. Heureusement ce 
ne serait pas une raison pour ne pas imiter Leibniz, en efifet, 
outre que la justice finit toujours par arriver, soit claudicans^ 
soit TToSa? wxu(;, la publicity quotidienne ne permettrait plus au- 
jourd'hui le succ^s de machinations aussi abominables que celles 
dont nous venons de retracer Thistoire. 

Voici I'analyse du passage du livre des Principes qui se rap- 
porte au solide de moindre resistance : apr^s avoir ^tabli en 
priricipe qu'une surface plane immergee dans un fluide anime 
d*un mouvement uniforme subit de la part de ce fluide une 
pression dont la composante, parallelement k la direction du 
mouvement, est a la pression que subirait une autre surface plane 
dirigee perpendiculairement au flux, et qui serait la projection 
orthogonale de la premiere, dans le rapports i du carrddu cosinus 
de Tangle que la direction du flux fait avec la normale d la sur- 
face immergee, principe que Ton admettrait encore aujourd'hui, 
Newton commence par chercher le rapport de la resultante 
totale des impulsions exercdes par le fluide sur la surface ante- 
rieure d'une demi-sph^re 4 la pression que ce meme fluide exer- 
cerait sur la surface d'un grand cercle de cette meme sphere, 
contenu dans un plan perpendiculaire au flux. 

II trouve que ce rapport est - ? mais il arrive ^ ce resultat par 

des considerations purement geometriques, c'est-^-dire en evi- 
tant, comme dans tout le reste de I'Ouvrage, Tintegration qui se 



42 



On^ieme Periode. 



presente. Au reste, il ^vite meme Temploi de formules trigono- 
metriques, car, si nous avons introduit un cosinus dans I'enonce 
du principe d'oti il part, c'a etc simplement pour en rendre 
Tenonce plus clair; Newton n'y a pas recours. 

II pose ensuite la question de determiner le tronc de c6ne 
ayant sa grande base donnee et sa hauteur ^galement donnee, 
qui^ presentant normalement sa petite base au flux, eprouverait 
une resistance minimum. II donne la solution de ce probl^me, 



Fig. I. 




mais sans aucune explication. Si, dit-il, on joint le milieu de la 
hauteur k un point de la circonference de la grande base, on aura 
la distance de ce meme milieu au sommet du cone auquel appar- 
tiendrait le tronc cherche. 

On peut verifier le fait de la mani^re suivante : soient OC = R 
[fig, I ) le rayon de la grande base du tronc de c6ne et OD la 
hauteur de ce tronc de c6ne; r le rayon de la petite base et i 
Tangle de la direction du flux avec une normale k la surface late- 
rale : d'aprds le principe admis^ en supposant qu'une surface 
plane S, normale au flux, dprouverait de la part du fluide une 

pression 

kS, 
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la composante^ parallelement ^ la direction du mouvement, de la 
pression exercee sur un element de la surface laterale du tronc de 
cone ayant sa projection sur le plan de base egale a (s, sera 

/r^cos^f ; 

quant aux composantes perpendiculaires a la mSme direction, 
elles se detruiront ^videmment deux a deux. 

La r^sultante to tale des pressions exercees tant sur la petite 
base que sur la surface laterale du tronc de c6ne sera done 

k-KK' -+- Attc ( R- — r- ) cos' /, 

et il s'agit de rendre cette expression minimum, ce qui donne 
d'abord la condition 

d[r^ sin' i-^R'COS'i) = o, 
c'est-a-dire 

r sin- i dr 4- r-sin i cos i di —- R" sin /cos i di == o^ 

d'oti 

dr 
rsinz-rr =:(R- — rMcosz : 
di ^ 

d'un autre cote, 

— T — — cotangf ou {R —r)sini — hcosi, 

Ces deux derni^res equations doivent fournir r et f . 
La seconde donne 

— ^r sinf-f- (R — r) cosi di ^=^— h sini di^ 

d'oti 

dr ( R — r I cos i -h h sin i 
di sinz ' 
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dr 
egalant les deux valeurs de -jr ? il vient 

(R* — r^)cosi _ (R — r)cosf4- ^sinf 
rsini sini 

ou 

R'cosf — Rrcosf = /irsin/, 

c'est-a-dire 

R* cos f = r ( R cos; + /i sin /) ; 

en sorte que les deux equations du probl^me sont 

R sin i — h cos / =: r sin i 
et 

R2 cos/ ~ r (Rcosf -h h sinf). 

Si Ton elimine r entre ces deux Equations, il vient 

(Rsini — /icosf) (Rcosf -hhsini) = R* sinf cosf, 

ou 

R(sin-/— cos^/) — /isinf cosf = o, 

c'est-^-dire 

R tang*/ — Atang/ — R =z o, 



d'oti 







tang/ = 


h / h^ 

= 2R-^V4R^^^- 


On J 


a ensuite 








r-R- 


-Acotang/ = 


-^ K 2R-^V/4R^-^' 

2R V 4R 

2R- + /i= /iv/4H- + /i^ 



2R 
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Cela pose, on obtiendrait la hauteur enti^re du cone par la for- 

mule 

Rtang/. 

Cette hauteur est done 



2 V 4 



R*: 



la distance du sommet S au milieu Q de la hauteur du tronc de 
cone est done bien 



ou 

OC. 



/' 



Newton enonce ensuite sans demonstration le the'oreme sui- 
vant, qu*on v^rifiera ais^ment par une integration, comme celui 
qui concernela sphere : si Ton mene d une ellipse deux tangentes, 
Tune inclinee k 45** sur I'axe focal et Tautre perpendiculaire a 
cet axe, qu'on termine respectivement ces deux tangentes, d'une 
part, k leurs points de contact et, de I'autre, k leur point de ren- 
contre et qu'on les fasse tourner autour de I'axe, la surface du 
tronc de c6ne qu'elles engendreront eprouvera une resistance 
moindre que celle qu'eprouverait la calotte ellipsoidale inscrite, 
en supposant que le mouvement du Huide ait lieu dans la direc- 
tion de Taxe. 

Enfin vient la question du solide de moindre resistance, Mais 
voici simplement ce qu'en dit Newton (je cite madame Du 
Chatelet) : 

'1 Que si la figure DNFG (Jig, 2) est une courbe d'une telle 
nature^ que^siparun de ses points quelconques N on abaisse la 
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perpendiculaire NM sur I'axe AB, et que d'un point donn^ G on 
mdne la droite GR qui soit paralUle d la droite qui touche la 
figure en^y et qui coupe en R Vaxe prolong^, on aura * 



MN:GR::GR':4BR.GB , 

le solide formd par la revolution de cette figure autour de 
Vaxe AB eprouvera une moindre resistance, en se mouvant de A 
vers B, dans le milieu rare dont on a parU, qu'aucun autre solide 



Fig. 2. 




circulaire quelconque decrit sur la mime hauteur et la mime 
base, T) 

Etc' est tout! 

Je passe surraffectation a eviterl'emploi des formes analytiques 
dans le langage, au risque d'arriver a I'obscurit^; et je cherche 
d'abord une traduction intelligible de ce singulier enonce. 

MN est I'ordonnee j^ de la courbs et BG est une constante a\ 

O R 

P^ est le sinus de Tinclinaison de la tangente en N 4 la courbe, 

sur I'axe des x, ou AB, c'est —===, ts^ est le cosinus du 

v/i-+-y- ^R 



1 
m^me angle, c'est / 
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Ainsi Inequation de la courbe est 



I ^^ GR GR i^^ i4-r" 



'^=;°'*BR=f = ;™^V^^^ 



ou, si Ton remplace GR par sa valeur en fonction de GB, laquelle 
estGfB 



v/i -1-r'' 



jr= -GB jr. =:: -a , 

puisqu'on a fait GB ■= a. 

Pourquoi Newton n'a-t-il pas donne la demonstration de ce 
beau tWordme? la reponse, evidemment, est qu'il ne pouvait pas 
plus la donner que celles des deux propositions prec&ienies, 
sans devoiler sa m^thode des fluxions^ qull tenait tant et si mala- 
droitement k garder secrete, k I'heure meme ou il se laissait de- 
vancer par d'autres dont Tesprit plus large et plus ouvert n'eut 
pas meme pu envisager la perspective de cachotteries si cou- 
pables. 

Mais continuons. 

Le livre des Principes avait ete peu lu sur le continent 
avant 1700, nous avons meme pu constater que Leibniz Tavait 
k peine feuillete. C'est la diatribe de M. Fatio qui attira 
Tattention sur le probl^me qui nous occupe, et, aussitdt que ce 
pamphlet arriva aux mains de Jean Bernoulli et du marquis de 
I'Hospital, ils donnerent I'un et I'autre Texplication de Toracle 
rendu par Newton, le premier, le 7 aoClt 1699, dans les Acta 
Eruditoruntj et le second dans les Mdmoires de VAcad^mie des 
Sciences pour la mfime annee 1699. 
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U parait, d'apres Jean Bernoulli et THospital, que la solution 
proposee par M. Duiller n'etait pas excellente; le premier en dit : 
Quant aux calculs qu'il a faits, ils sont tellement compliques que 
je n'ai pas pu me resoudre ^ les examiner. (Calculi vero, quos 
instituit, admodum sunt perplexi quos ut examinarem a me 
impetrare non potui. ) 

Je n'ai pas cherche k connaitre cette solution de M. Fatio; 

Fig. 3. 




les frasques des gens de son espece peuvent obtenir les honneurs 
de rinsertion dans un recueil d^anas^ lorsque la cocasserie y est 
assez forte; elles ne relevent pas de Thistoire, leur vraie place 
serait k un pilori international. 

J'ai lu les solutions de Jean Bernoulli et de THospital, mais 
je prefere la seconde, elle est plus simple et mieux presentee. Je 
la rapporterai ici, la voici : 

Considerons deux elements cons^cutifs MN, NO (Jig. 3) de 
la courbe cherchee, menons par N une parallele k I'axe PL de la 
surface, abaissons de M et O les perpendiculaires MF et OG sur 
cette droite, enfin menons MD perpendiculaires MN, jusqu'isa 
rencontre en D avec Taxe, qui sera pris pour axe des x, et menons 
Tordonnee NQ du point N : 
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La composante parallele k I'axe de la pression exercee par le 
fiuide sur la surface engendree par Peldment MN sera 

ft.MF.MP.cos2MDPi=A:.MF.MP.sin2MNF 



MP MP 

=:A:.MP.MP. ^l^^Ar^L^.MP; 

MN MN 

de meme la composante, dans la meme direction, de la pression 
exercee par le fluide sur la surface engendrde par I'el^ment NO, 
sera 



ON 

et la somme de ces deux composantes sera 

, /Wf' ,,o og' .„ \ 

A' :::=-2-MP+z=— 2-NQ . 

\MN NO / 

Supposons, dit I'Hospital, que les points M et O aient ete pris k 
volonte, mais que le point N soit rest^ indetermine; on pourra 
le choisir de maniere k rendre minimum la somme precedente. 
Soient MP = m, MP =:/, OG = « et NQ =: gy et representons 
par y tit les deux variables PN et NG; la formule de la pression 
deviendra 



m- 4- V* n'-h t- 
en sorte que la condition k remplir sera 

^ m^vdv n^tdt _ 

M. Marie. — Histoire des Sciences , VII. 
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ou simplemenc 

puisque 

dv -hdt =1 o. 

Mais/, dans cette equation, represente Tordonneej^du point M 
de la courbe et represente le coefficient angulaire de la 

tangente k la courbe en ce meme point, c'est-a-dire -^, de sorte 
que 



doit se traduire par 



dx\ (iLY 

ou 

__ dx 



Mm 



et le second membre represente la meme fonction des coordonnees 
du point suivant N de la courbe. 

L'^quation signifie done que la fonction 

^\3 

dx 

r-r 



des coordonndes de la courbe conserve la memp valeur en tons 
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OU 



les points de celte courbe, dont, en consequence, Tequalion esc 

y T — / . , s-i , = constante = - a, 

h(£-)] 

4 y 

ce qui est identiquement le resultat auquel Newton etait ar- 
rive. D'od Ton pent conclure que ia methode par laquelle il y 
etait parvenu ne pouvait pas beaucoup diflFerer de ceiles de 
['Hospital OU de Jean Bernoulli, lesquelles se ressemblent d'ail- 
leurs beaucoup. 

Void ce que dit Jean Bernoulli au sujet de la question : 
Duiller trouve le problime du solide de moindre resistance bien 
plus difficile que celui de la courbe de plus rapide descente; mats 
c'est sans doute parce qu'il riavait pas les m^thodes pour les 
resoudre. 

Je considire ce probl^me comme tellement facile queje n'eus 
besoin, pour le rdsoudre^ de recourir d aucun calculi car, repo- 
sant sur mon lit et n* ay ant sous la main ni papier ni plume^je 
le resolus pleinement de tSte. 

a Problema curvce solidi minima^ resistantice vocat Dull- 
lerius magis arduce disquisitionis quam problema celerrimi 
descensus; sed talis fuit illi forte ^ qui genuinam solvendi me- 
thodum non habebat. Hoc enim problema tantce facilitatis 
deprehendOy utud ejus solutionum mullo prorsus calculo fuerit 
mille opus. Nam charta et calamo destitutus^et in lecto decum- 
benSf solius imaginationis ope plenarie id solvit » 



52 Onpeme Periode. 



D'apr^s THospital, qui s'en etonne gauloisement, Duiller avail 
fait intervenir des fluxions de fluxions dans sa solution du pro- 
bl^me ; on pourra, si Ton veut, en conclure deux choses : la pre- 
miere, que ce Duiller ^tait un pauvre gtometre,et la scconde,que 
Newton n'avait pas pu pousser la gen^rosite' jusqu*^ lui eviter 
le ridicule. 

Nous ne pouvons pas caracteriser ici k I'avance la classe parti- 
culi^re de questions que traiterent Leibniz, THospital^ les Ber- 
noulli et quelques autres deleursamis du continent. Mais nous 
le ferons bientdt k I'occasion des travaux des deux Bernoulli* 
Nous montrerons alors que le probl^me r^solu par Newton ren- 
trait effectivement dans cette classe. Nous aurons encore/ plus 
tard, k revenir sur ces m^mes questions pour les distinguer de 
celles, en apparence analogues, qui ne pouvaient 6tre trait^es 
sans de trop grandes longueurs que par le calcul des variations. 




FLAM STEED (jOHn). 
(Ne a Derby en 1646, mort a Greenwich en 1719. ) 

II etudia I'Astronomie presque seul jusqu'en 1669. A cette 
^poque^ il communiqua k la SocieCe Royale de Londres diverses 
notes qui lui valurent les encouragements de ce corps savant et 
le mirent en relations avec les hommes les plus eminents de la 
Science. En 1675, il entra dans les ordres, probablement pour se 
cr^er des moyens d'existence. En 1676, Charles II I'appela a 
la direction de TObservatoire de Greenwich, qu'il venait de 
fonder et doter. Flamsteed conserva ce poste jusqu'^ sa mort. Ses 
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principaux ouvrages sont : Doctrine de la sphere ^ fondle sur le 
mouvement de la terre, inser^e en 1 680 dans le Cours de MatM- 
matiques de Jones Moore ; Historia ccelestis britannica, tribus 
voluminibus con/ew/^; Timpression en fut commencee en 1704 
aux frais du prince Georges de Danemark, suspendue k la mort 
de ce prince, puis continuee aux frais de Flamsteed, et achevee 
par ses heritiers; enfin son Catalogue d'etoiles^ qui a immor- 
talise son nom. 

La Doctrine de la sphere contient Texplication d'une methode, 
dont I'indication par Kepler avait passe inapergue, methode 
permettant de representer graphiquement les phases des eclipses 
de soleil et de determiner les points de la terre d*oti ces eclipses 
seront visibles, invisibles, auront leur plus longue dur^e, etc. 
Cette invention a ete contestee k Flamsteed par Cassini, qui n'y 
avait pas de droits serieux. Dans ce m^me Ouvrage, Flamsteed 
donne la dur^e de la revolution vraie du soleil autour de son axe, 
c'est-^-dire la duree de sa revolution par rapport aux etoiles, ou 
degagee du mouvement de la terre ; il fixe cette duree k vingt- 
cinq jours un quarts ce qui est assez exact. On trouve aujour- 
d'hui 25i,34. La premiere application qu'il fit de sa methode 
pour la representation des phases des eclipses de soleil remonte k 
1668; il communiqua son dessin a son ami et patron Jones 
Moore, qui le presenta k la Societe Royale de Londres. Ce fut 
I'origine de sa fortune scientifique. 

UHistoria ccelestis britannica comprend les observations 
faites par Flamsteed de 1675 k 1689, pour le premier volume, de 
1689 a 1720, pour le second. Letroisieme volume contient les 
catalogues d'etoiles de Ptoiemee, d'Ulugh-Beigh, de Tycho, du 
Landgrave, d'Heveiius et celui de I'auteur. 
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Flamsteed a particuli^rement rendu service k la Science par 
les soins qu'il prit de perfeclionner les instruments d'obser- 
vation. Aussitdt qu'il fut nomm^ directeur de TObservatoire 
Royal, il acquit de bons objectifs et un quart de cercle en fer de 
trois pieds de rayon. Jones Moore Pautorisa k faire construire k 
ses frais un sextant en fer, de six pieds de rayon garni d'un 
limbe de cuivre et muni de vis micrometriques pour la mesure 
des angles. Moore lui donna cet instrument et deux horloges a 
pendules qu'il avait travaillees lui-meme. Flamsteed fit plus 
tard construire difFerents cercles muraux, dont le dernier, etabli 
par Abraham Sharp, exigea quatorze mois de travail et couta 
120 livres. Le rayon de ce cercle mural etait de 79 pouces et 
demi anglais. Flamsteed s'en servait pour determiner les dis- 
tances zenithales meridiennes, auxquelles il suffisait de joindre 
les heures des passages pour pouvoir placer tous les astres sur la 
sphere. Cest la methode moderne ; elle avait ^te indiqude par 
Picard, qui ne put obtenir du gouvernement franjais les fonds 
necessaires a Tetablissement des instruments qu'il avait reves, et 
que Flamsteed fit construire. 

La Methode des d^clinaisons correspondantes^ employee par 
Flamsteed pour la determination simultanee des ascensions 
droites du soleil et d'une etoile, avait ete aussi, sans aucun doute, 
conjue par Picard ; mais rien ne prouve que Flamsteed ait eu 
connaissance des projets formes par Tastronome fran^ais. 
« Laissons done, dit Delambre, I'honneur de cette methode a 
Flamsteed, qui Ta pratiquee aussi bien qu'il etait possible alors ; 
mais qu'il nous soit permis de regretter que Picard ait ete reduit 
a rinaction et prive de Thonneur d'avoir mis son nom k une 
methode fondamentale, qu'il voulait nous apprendre en la prati- 
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quant lui-meme. » Cette methode consiste k comparer les obser- 
vations faites sur les etoiles k deux epoques oti la declinaison du 
soleil est la m^me, avant et apres le solstice, par consequent. En 
supposant, ce qui est k peu pres vrai, que le soleil reprenne des 
declinaisons egales k des epoques egalement eloignees du solstice^ 
deux observations du soleil faites a deux epoques ainsi choisies 
fourniront, par une moyenne, Tepoque du passage au solstice; 
d'ailleurs, la demi-somme des ascensions droites du soleil, prises 
par rapport k une m^me etoile, aux memes epoques, fournit 
Tascension droite du solstice par rapport k cette m^me etoile, 
tandis que leur demi-difference fournit la difference en ascen- 
sion droite du soleil et du solstice; en ajoutant cette demi-diffe- 
rence k 90**, ou en Ten retranchant, on a, aux deux Epoques, les 
ascensions droites du soleil, rapportees, comme on voulait, k 
I'equinoxe ; enfin, en ajoutant ou en retranchant k ces ascensions 
droites du soleil les differences en ascensions droites de cet astre 
et de Fetoile observee, on a les ascensions droites de cette etoile, 
rapportees aussi kTequinoxe, aux epoques des deux observations. 
Ces deux derni^res ne devraient differer Tune de Tautre qu'en 
raison de la precession; on en prendra la moyenne pour avoir 
I'ascension droite de Tetoile. Cest par cette methode, alors 
nouvelle, que Flamsteed a forme son catalogue de pr^s de 
3ooo etoiles, et qu'il a etabli des tables du soleil oil les erreurs 
depassent rarement 3' en plus ou en moins. 

« Flamsteed, ajoute Delambre, n'etait pas assez scrupuleux 
dans I'evaluation des fractions de seconde. II n'avait qu'un fil k 
sa lunette pour les passages, et d'autres astronomcs lui avaient 
donne I'exemple d'en mettre au moins trois. Ses vis sans fin ne 
valaient pas d^autres micrometres dej^ connus. Mais, avec tout 
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ce qu'elle laissea desirer, son Histoire cdleste n'en est pas moins 
un monument qui place son auteur en premiere ligne avec les 
auteurs qui ont le mieux merite de la Science. » 

Les projections stereographiques ou orthographiques alterant 
trop les figures de certaines constellations, Flamsteed imagina^ 
pour ses cartes du del, le systeme oil les paralldes sont deve- 
lopp^s en vraie grandeur suivant des droites paralleles, et oti les 
cercles horaires sont les lignes courbes reliant les points de divi- 
sion des paralldes en degres. Ce point exige un developpement 
particulier. 

La surface de la sphere n'est point developpable, et la terre est 
sensiblement spherique; il est done impossible de representer sur 
un plan, avec une rigoureuse exactitude, la surface ou une por- 
tion de la surface de la terre. Mais une zone spherique d'une 
tres petite largeur ne difFere pas sensiblement de la surface con- 
vexe d'un cone tronqu^, et, comme cette derni^re est exactement 
developpable sur un plan, on pent, en operant ce developpement, 
obtenir une representation d'autant meilleure de la zone, que sa 
hauteur est moindre. Telle estTorigine des projections par ddve* 
loppements coniques, 

Dans ce mode de projection, les paralleles deviennent des arcs 
de cercles ayant pour centre commun le sommet du c6ne, etles 
meridiens, des droites concourant a ce sommet. Pour att^nuer 
Talteration des aires, Flamsteed a employe, dans son Atlas ce- 
leste, un mode de projection auquel son nom est reste attache. 
Dans ce mode, le meridien du milieu de la carte et les paralleles 
sont ddveloppes en lignes droites, tandis que tous les autres 
meridiens sont courbes ; ce qui permet de representer le quadri- 
lat^re compris entre deux meridiens et deux paralldes quelcon- 
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ques, sur la surface de la sphere, par un quadrilatdre equivalent 
sur la carte, mais ce qui presente aussi le desavantage d'alterer 
consid^rablement la configuration des parties situees vers les 
limites de la carte. 

Tout en adoptant la projection de Flamsteed, pour ce qui con- 
cerne les meridiens, les geographes en ont diminue les inconve- 
nients en rendant circulaireS tous les parall^les, et les faisant 
concentriques au parallele moyen, qui a pour rayon la cotan- 
gente de sa latitude. Cest d'apres la projection de Flamsteed, 
ainsi modifiee, que Bonne et Delisle ont construit leurs cartes. 




PAPIN (dENIS). 
(Ne h Blois en 1647, n^ort a Marbourg (Hesse-Cassel) vers 1714. ) 

Son p^re dtait mddecin; lui-meme etudia la Medecine k I'Uni- 
versite protestante d' Angers et s'y fit recevoir docteur en 1669. 
II vint peu de temps apr^s k Paris et s'y lia avec Huyghens, qui 
Tassocia k quelques-uns de ses travaux, notamment k des recher- 
ches sur I'emploi de la poudre pour soulever des poids conside- 
rables (1671). 

Papin publia k Paris, en 1674, son premier Ouvrage, intitule 
Nouvelles experiences pour faire le vide, II partit pour TAngle- 
terre en 1675 et s'y lia bientot avec Robert Boyle, k qui il fit 
connaitre differents perfectionnements qu'il avait apporles a la 
construction de la machine pneumatique. Cest celle de Papin 
qu'ils employ^rent dans leurs recherches en commun. « M'etant 
apergu, dit Boyle, que la pompe pneumatique dont se servait 
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M. Papin etait de son invention, fabriquee par lui-meme et qu'il 
la manoeuvrait plus aisement que la mienne, je lui laissai la 
liberie de Femployer de preference, parce qu'il savait tr6s bien la 
faire jouer et qu'il n'avait besoin de personne pour la reparer. » 
Robert Boyle le fit nommer membre de la Societe Royale de 
Londres en 1681. D'apres Boyle, ceserait Papin qui aurait ima- 
ging d'employer deux corps de pompe dans la machine pneuma- 
tique, et de faire le vide, non plus dans un ballon muni d'un 
robinet^ mais sous une cloche placee sur un plateau, ce qui 
constitue deux perfectionnements considerables. 

Papin publia a cetce epoque la theorie de son Digesteur^ 
nomm^ depuis Marmite de Papin y avec le sous-titre Manidre 
damollir les os et de faire cuire la viande en peu de temps et a 
peudefrais (Londres 1681, Paris 1682). II y demontrait la pos- 
sibilite d'amener Teau k une temperature superieure k 100% en 
la chauffant dans un vase clos. 

II revint k Paris en i685, mais la revocation de TEdit de 
Nantes Tobligea k s'expatrier, definitivement cette fois. II se 
refugia en Angleterre oti il fut recu avec honneur. II travaillait 
alors ^ une machine destinee a transporter au loin la force des 
rivieres, 

Les memoires qu*il faisait paraitre dans les Transactions phi- 
losophiques et dans les Acta Eruditoriim etendirent sa reputa- 
tion, et, la chaire de Mathematiques de Marbourg lui ayant ete 
offerte par le landgrave de Hesse, en 1687, il Taccepta, mais 
n'abandonna pas pour cela ses travaux favoris. 

II fit k Cassel, qu'il habita a partir de 1695, des experiences 
remarquables et construisit d'ingenieuses machines : fourneaux 
pour couler des glaces, appareils pour conserves alimentaires, 
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machines pour epuiser I'eau des salines, balistes pour lancer des 
grenades, pompes pour clever Teau de la Fulda, etc. 

UAcademie des Sciences de Paris le nomma membre corres- 
pondant en 1709. « Un peu avant cette date, dit Arago, Papin 
avait public un memoire dans lequel il donnait la description la 
plus exacte de la machine a feu appelee aujourd'hui machine 
atmospherique et dont I'invention seule m^ritait que ce corps en 
fit un de ses associes. On avait bien eu avant Papin quelque idee 
de la force de I'air et de Teau dilates par la chaleur ; mais aucune 
tentative n'avait ete faite pour donner k cette force une applica- 
tion utile. » 

C'est dans le memoire intitule Description et usage de la 
nouvelle machine a elever Veau et public en 1690 que se trouve 
la theorie de la machine k vapeur fonctionnant par le jeu alter- 
natif d'un piston. Ce piston etait pousse de bas en haut dans un 
corps de pompe vertical par la vapeur d'eau formee au-dessous de 
lui, k Paide de la chaleur; lorsque le piston avait acheve sa 
course, on enlevait le feu, la vapeur, se refroidissant, perdait son 
elasticity, et la pression atmospherique, s'exer^ant au-dessus du 
piston, le for9ait k redescendre. 

Papin perfectionna encore sa machine et en donna une nou- 
velle description en 1707, dans un memoire public k Leipzig 
sous le titre : Ars nova ad aquam ignis adminiculo efficatis- 
sima elevandam, Mais Savery et Newcomen avaient etabli leur 
premiere machine en 1 705, et Papin convient, dans son Ars nova, 
de ce fait que les Anglais etaient arrives aux memes resultats par 
les m^mes moyens. 

Ce serait, parait-il, Leibniz, qui, ayant vu fonctionner la 
machine de Savery en Angleterre, en aurait envoye les dessins k 
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Papin en 1705, dessins d'apr^s lesquels celui-ci,surla demandedu 
landgrave de Hesse, auraitconstruitsa machine pour elever Teau 
de la Fulda. C'est, en efifet, cette machine que Papin decrivit en 
1707; mais il avait d6ji donnd la description de son cylindre k 
vapeur en 1690. 

Papin s'etait occupe, depuis plusieurs ann^es, de la construc- 
tion d'un bateau k rames mues par la vapeur, et Pavait acheve 
en 1704. II ecrivait k Leibniz en 1707: « La force du courant 
^tait si peu de chose en comparaison de mes rames^ qu'on avait 
de la peine k reconnaitre que le bateau all ait plus vite en descen- 
dant qu'en remontant. » 

Son bateau aurait ete mis en pieces paries bateliers du Weser, 
jaloux de leurs privileges, et Papin seraitalors retourne^ Londres 
pour soumettre son invention k la Societe Royale et demander 
les moyens de la mettre k execution, mais il n'auraitrien obtenu. 
II aurait quittd I'Angleterre en 1712, et serait retourne k Cassel 
en 1 714, e'poque a partir de laquelle on ne sait plus rien sur son 
compte. II est probable qu'apres avoir dpuise ses dernieres 
ressources pour perfectionner sa machine k vapeur, il mourut 
dans un etat voisiit de la misere. 

J'avoue que, malgre tout ce qui a ete dit et ecrit sur ce point, 
je ne parvienspas k croire k la realisation par Papin de la navi- 
gation k vapeur. II me semble que la lenteur avec laquelle aurait 
ndcessairement dti se mouvoir le piston de sa machine e^t ^te 
une condition suffisante d'impossibilit^, au moins pour remonter 
un courant meme tr^s faible. 
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RAPHSON (jean). 
(Ne vers 1647, mort en 171 5.) 

II est connu pour avoir donnd, en meme temps que Newton, 
une m^thode pour Tapproximation des racines des Equations 
num^riques. Cette methode, peu differente de celle de Newton, a 
ete exposee par Wallis dans son Algebre. Son principal Ouvrage 
est intitule : Analysis cequationum universalis (Londres, 1697). 

^^ 

CEVA (jean). 
(Ne en 1648, mort vers ijSj.) 

II a laisse les Ouvrages suivants : De lineis rectis se invicem 
secantibus (1678); Opuscula mathematica (1682); Geometrice 
motus (1692); De renummaria (1711). 

Le plus important est le premier, dont le titre complet est : 
De lineis rectis se invicem secantibus statica constructio; il se 
recommande par la methode particuli^re qu*emploie Tauteur, et 
par la decouverte de theordmes remarquables appartenant a la 
thtorie des transversales. 

Pour arriver, par exemple, k des relations entre les segments 
determines par une transversale sur les cdtes d'un triangle^ Ceva 
place en differents points de la figure de petits corps ayant des 
poids convenables ; le centre de gravite du syst^me de ces corps 
peut etre determine de plusieurs manieres par les principes de la 
statique^ et Tidentification des r^sultats fournit les relations 
chercWes. 
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Geva demontre d'abord de cette maniere le theor^me attribue 
k Ptolemee : une transversale qui coupe les trois cdtes d'un 
triangle determine sur ces c6tes six segments tels que le produit 
de trois d'entre eux, n'ayant pas d'extremites communes, est egal 
au produit des trois autres; puis il etablit les suivants qui lui 
appartiennent : quand trois droites issues des sommets d'un 
triangle passent par un mSme point, les segments qu'elles deter- 
minent sur les cdtes opposes sont tels que le produit de trois 
d'entre eux, n'ayant pas d'extremites communes, est egal au pro- 
duit des trois autres; quand un plan rencontre les quatre cdtes 
d'un quadrilatere gauche, il y forme huit segments tels que le 
produit dequatre d'entreeux,n'ayant pas d'extremites communes, 
est egal au produit des quatre autres; quand une conique est 
inscrite dans un triangle, les droites qui vont des sommets du 
triangle aux points de contact des cotes opposes, se croisent en 
un meme point. 

VAppendice de TOuvrage contient la solution, obtenue par des 
procedes analogues, de plusieurs questions, difHciles alors, concer- 
nant les aires de certaines figures planes, les volumes et les centres 
de gravite de divers solides* 

M. Coriolis a fait de nouvelles applications du principe mis en 
oeuvre par Ceva. 

CHERUBIN. 

(Ne k Orleans vers i63o.) 

Capucin. II se livra avec succ4s a I'etude des Sciences, devint 
un bon gtom^tre et un adroit mecanicien. II perfectionna divers 
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instruments d'optique et d'acoustique. Ses principaux ouvrages 
sont : la Dioptrique oculaire (1671), la Vision parfaite (1677) 
et VExp^iencejustifi^e pour V^Uvation des eaux (1681). 




LEFi:VRE (jean). 
( Ne a Lisieux vers i650f mort a Paris en 1706.) 

Fils d'un tisserand et ouvrier toilier jusqu'^ trente-deux ans, 
il ^tudia seul les Mathematiques et rAstronomie. Picard Tappela 
a Paris, en 1 682, pour Taider dans la redaction de la Connaissance 
des Temps, et le fit entrer la m^me annee a TAcad^mie des 
Sciences. La Hire, avec qui il vivait en m^sintelligence, le fit 
exclure en 1701, sous le pretexte qu'il n'etait pas assidu aux 
seances. 

Lefevre s'etablit alors fabricant d'instruments de Mathema- 
tiques sur le quai de I'Horloge. 

II construisit, en i7o5,un micrometre ingenieux,probablement 
d'apr^s les vues de Picard. 

SAVERY (tHOMAS). 
(Ne vers l65o, mort en 171 5.) 

II construisit, en 1698, la premiere machine oti la tension de 
la vapeur d'eau fut employee pratiquement comme force motrice. 
Le principe de cette machine est celui qu'avait indique lord 
Worcester, mais Savery y parvint sans doute de son c6te. 

La vapeur, d^velopp^e dans une chaudi^re s^paree^ etait intro- 
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duite dans un cylindre rempli d'eau «t chassait cette eau dans un 
tuyau lateral. Les communications avec le tuyau et avec la 
chaudi^re etaient alors interrompues k Taide de robinets, tandis 
qu'elles Etaient retablies avec un reservoir inferieur. La vapeur 
se condensant peu ^ peu dans le cylindre par le refroidissement 
de ses parois, aide au besoin par un courant d'eau froide coulant 
lelong de sa surface externe, la pression atmospherique ramenait 
bientot une certaine quantite d'eau du reservoir inferieur dans 
le cylindre. On fermait alors la communication avec ce reservoir, 
on ouvrait les deux autres, et une nouvelle masse d'eau s'elevait 
dans le tuyau lateral. On voit que le principe de cette machine 
etait tout different de celui sur lequel Papin avait fond^ le projet 
de la sienne, et qui est reste seul en usage. 

Savery avait decrit sa machine dans un ouvrage intitule : 
Miner^s friend [VAtni des mineurs) et pris une patente. Peu 
apres, Newcommen imagina la veritable machine k vapeur, 
fondee sur le principe qu'avait indique Papin, et Savery s'associa 
avec lui pour la faire construire. C'est pourquoi les premieres 
machines a vapeur ont port^ les deux noms accouples de Savery 
et de Newcommen. 





CHIRAC ^PIERRE). 

(Ni k Couques (Rooergue) en i65o, mort en 1732.) 

II enseignait la Medecine et I'Anatomie a Montpellier lorsqu'il 
fut nomme medecin des armees en 1692. Appele k Rochefort, 
oti sevissait une fi^vre pestilentielle nommee mal de Siam^ il se 
voua a son service avec un devouement tel qu'il fut lui-m^me 
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atteint de la maladie. Le due d'Orleans Temmena dans ses cam- 
pagnes d'ltalie et d'Espagne. De retour en France, ileut, comme 
praticien, une vogue immense, rempla$a, peu apr^s, Fagon 
dans la surintendance du Jardin des Plantes et devint enfin pre- 
mier medecia de Louis XV en lySi. 

Cest a lui qu'est due la fondation de TAcademie de Mede- 
cine. 

Le principal deses ouvrages est le Traite desfiivres malignes 
et pestilentielles qui ont regne a Rochefort en 1 694 (Paris 1 742). 

II avait professe, dans sa chaire, k la Faculte de Montpellier, 
les idees physiologiques de Descartes et les theories de Borelli. 
11 legua, en mourant, une somme de quinze mille livres k TUni- 
versite de Montpellier, pour la fondation d'une chaire affectee a 
I'explication du Traite De tnotu animalium. 

TSCHIRNHAUSEN (eHRENFRIED, WALTER De) 

Seigneur de Kislingffvalde et de Stol:{enberg, 

(Ne a Kislingswalde en l65i, mort a Dresde en 1708.) 

11 servit quelque temps, comme volontaire, dans I'armee hoi- 
landaise, pendant la guerre que les Etats eurent a soutenir contre 
Louis XIV, puis il visita la France, I'Angleterre, la Sicile et 
I'Allemagne. 11 revint k Paris en 1682 pour faire part deses 
decouvertes k I'Academie des Sciences, qui le nomma associe 
etranger. De retour dans son pays, il etablit plusieurs verreries 
d'oti sortirent des lentilles de verre de dimensions inconnues 
jusqu'alors. II revint encore k Paris en 1701 pour faire de nou- 

M. Marie. — Histoire des Sciences^ VII. 5 
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velles communications ^TAcademie. De grands chagrins domes- 
tiques avanc^rent sa mort. 

Outre ses memoires inseres danslesrecueilsscientifiques, prin- 
cipalement dans les Acta Eruditorum^ on a de lui : Medicina 
corporis^ sen cogitationes admodum probabiles de conser- 
vanda sanitate (Amsterdam, 1686), et Medicina mentis seu 
tentamen genuince logicce^ in qua disseritur de methodo dete- 
gendi incognitas veritates (Amsterdam, 1687, et Leipzig, 1695). 

Le principal titre de Tschirnhausen consiste dans I'invention 
des caustiques par reflexion (ou catacaustiques) qui portent son 
nom. Ces courbes fournirent, apres les developpees d'Huyghens, 
le second exemple d'enveloppes de lignes mobiles; c'est en 1682 
qu'il les fit connaitre dans une communication k TAcademie des 
Sciences. 

On trouve dans le traite intitule Medicina mentis I'idee d'une 
generation nouvelle et universelle des courbes par la pointe d'un 
style tendant un fil fix6 k ses deux extremites et s'enroulant sur 
une courbe convenable; I'auteur donnait une methode pour 
construire la tangente a la courbt decrite. 

II s'etait aussi beaucoup occupe de la construction de miroirs 
metalliques convergents, dans le but d'obtenir de grands effets 
calorifiques. On lit dans VHistoire de la Physique dQ Poggen- 
dorff que a Tschirnhausen fit, en 1 687, un miroir ardent, en 
cuivre, d'un diam^lre de trois aunes de Leipzig et ayant une 
distance focale de deux pieds, k Taide duquel il enflammait le 
bois, faisait bouillir Teau, fondait du zinc de trois pouces d'epais- 
seur, percait en cinq minutes des pieces d'un thaler ou des 
plaques de fer et de cuivre, vitrifiait les tuiles, la terre (il ne 
dit pas la Terre), etc. » Ge miroir, ajoute PoggendorflF, doit en- 
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core exister dans le « Salon mathematique ». Sans doute on le 
conserve diiment envelopp6 d'etoffes non translucides, pour qu'il 
ne mette pas maladroitement le feu k retablissement. 

Pour cuire le poisson, ou les ecrevisses, dans le vivier meme, 
Tschirnhausen, toujours d'apres PoggendorfF, se servait de prefe- 
rence de verres ardents. J'ai dit dans le vivier^ pour que la chose 
partit plus croyable; pcut-etre etait-ce dans la riviere, car Pog- 
gendorfF dit simpltmcnt dans Veau, 

Tschirnhausen avait public, dans les Acta Eruditorum^ une 
etude des caustiques du cercle et de la cycloide, dans I'hypothese 
de rayons paralleles entre eux, mais il s'y etait trompe sur plu- 
sieurs points. Jean Bernoulli a releve ses erreurs et est arrive k 
des theoremes interessants que Tschirnhausen n'avait pas en- 
trevus. 

En somme, Tschirnhausen a emis des vues neuves et inge- 
nieuses, mais n'a pas su en tirer parti. 

SHARP (aBRAHAM). 

(Ne pres de Bradford en i65i, raort a Bradford en 1742. ) 

II etait teneur de livres, apres avoir fait bien d'autres metiers, 
lorsque Flamsteed le decouvrit et I'appela a I'observatoire de 
Greenwich, oti il rendit de grands services. II eut une large part 
a la confection du fameux catalogue d'environ 3ooo etoiles laisse 
par Flamsteed, dressa la plupart des tables qui remplissent le 
second volume de VHistoria ccelestis et dessina les cartes de 
Tatlas qui accompagne la seconde edition de cet Ouvrage. 
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On lui doit aussi des tables de sinus, de tangentes et de loga- 
rithmes, publiees en 1717. II calculale rapport de la circonfe- 
rence au diametre avec 72 decimales. 




HOMBERG (gUILLAUMe). 
(Ne a Batavia en i652, mort a Paris en 171 5.) 

Son p^re etait officier au service de la compagnie hollandaise 
des Indes. Romberg fit ses premieres etudes k Amsterdam; il 
alia ensuite etudier le droit a Magdebourg, et y fut meme re^u 
avocat en 1674; mais s'y etant lie avec Otto de Guericke, il 
abandonna le droit pour les Sciences. II visita ensuite I'ltalie, 
puis se fit recevoir docieur en medecine k Wittemberg, parcourut 
i'AlIemagne, la Hongrie, la Boheme et la Suede, enfin se rendit 
^ Paris k I'appel de Colbert. Apr^s la mort de Colbert, il alia 
exercer la medecine k Rome, mais il revint a Paris en 1691, 
appele par Bignon, qui le fit nommer membre de I'Academie des 
Sciences et le mit k la t^te du laboratoire de cette Societe. Le due 
d'Orleans se I'attacha, en 1702, comme professeur de Chimie. 

C'est Romberg qui a debrouille I'histoire du phosphore et de 
ses varietes et qui en a indique la preparation methodique. Ses 
experiences sur la saturation des acides par les alcalis et sur la 
neutralite des sels ont jete les premieres bases de la loi des pro- 
portions definies. 11 a appele Tattention des savants sur I'aug- 
mentation de volume de Teau, lors de sa congelation, sur son 
evaporation dans le vide, sur la fusibilite et la volatilite des 
metaux; il a decouvert I'acide borique^ qui porte encore dans les 
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pharmacies le nom de sel de Horn berg; entin il a perfectionne les 
moyens d'extraction des huiles essentielles fournies par les v^ge- 
taux. 




ROLLE (mICHEL). 
[Ne i Ambert (Auvergne) en i652, mort en 1719.] 

II vint k Paris k vingt-trois ans et commenca par vivre du 
mftier de copiste. Ses travaux mathematiques le menerent a 
I'Academie des Sciences. 

L^^ il se fit principalement connaltre par ses disputes avec 
Tabbe du Gua sur la r^gle des signes de Descartes, avec Varignon 
et Saurin sur les principesdu calculdifFerentiel, qu'il rejetait en- 
ti^rement. 

II restera de lui la remarque tres simple, mais heureuse, qui 
porte le nom de thdordme de Roile. Cetie remarque, negligee 
pendant longtemps, a ete depuis remise en lumi^re et peut four- 
nir en effet la base d'une methode plus rapide que toute autre 
pour la resolution par approximation des equations numeriques. 

Roile pretendait bien que son theor^me pouvait suffire a cette 
resolution, mais, outre qu'il avait eu Part de se deconsiderer par 
des querelles maladroites, mal fondles et encore plus mal sou- 
tenues, on lui objectait Tincertiiude oCi Ton 6tait sur le nombre 
total des racines r^elles, incertitude que sa methode laissait sub- 
sister. 

Cette incertitude aurait effectivement forme, dans la mise en 
pratique, un obstacle, dans le cassurtout oti deux racines reelles 
ou imaginaires conjuguees auraient extr^mement peu differe 
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Tune de I'autre; mais la difSculte peut 6tre aisement levee, mSme 
dans ce cas. 

Rolle a laiss^ un Traite d'Alg^bre ( 1 692), une Methodepour la 
resolution des Equations ind^termin^es (1696), un Memoire sur 
la question inverse des tangentes, et divers opuscules. 

BION (nICOLAS). 
(N6 en i652, mort a Paris en 1733.) 

Habile fabricant d'instruments de Mathemaliques et d'Aslro- 
nomie, il possedait aussi les connaissances theoriques relatives ^ 
son art. II a laisse les ouvrages suivants : Usage des globes 
celestes et terrestres et des spheres ^ suivant les divers systimes 
du Monde (1699); Traite de la construction et des principaux 
usages des instruments de Mathematiques (1752); Description 
et usage d*un planisphere nouvellement construit {1727). 

vJaEJaE 

SAUVEUR (JOSEPH). 

(Ne d La Fleche en i653, mort a Paris en 1716.) 

Atteint de surdite en naissant, il resta muet jusque vers I'age 
de six ans, epoque oti il recouvra en partie Vou'ie et la parole. 

De bonne heure^ il manifesta une remarquable aptitude pour 
la Mecanique et il apprit les Mathematiques presque sans 
maitre. 

Son pere, qui etait notaire, le destinait k Tetat ecclesiastique. 
II Tabandonna k lui-menie lorsqu'il le vit s'obstiner k ne vouloir 
s'occuper que de Sciences. 
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Sauveur, presque sans argent, partit un jour pour Paris, oti il 
fut force de donner des lemons pour vivre. Ayant etc distingue 
par M"® de La Sabli^re, 11 compta bientdt parmi ses el^ves des 
jeilnes gens appartenant aux premieres families de la cour et fut 
nomme, en 1 680, mattre de Mathematiques des pages de la 
dauphine. 

II devint professeur au College de France en 1686. Le grand 
Conde montrait pour lui beaucoup d'affection et Tappelait sou- 
vent k Chantilly, oil il fit des experiences hydrostatiques avec 
Mariotte. 

En 1 69 1 , Sauveur alia assister au si^ge de Mons, pour y etu- 
dier Tart des fortifications, et il entra k TAcademie des Sciences 
en 1696. 

Ses experiences d'acoustique et sa theorie musicale lui acqui- 
rent une grande reputation. Avec I'aide de musiciens habiles, il 
parvint k determiner, soit dans un tuyau d'orgue, soit dans une 
corde sonore, le nombre de vibrations correspondant k un son 
fixe pris pour terme de comparaison, et il crea Tacoustique mu- 
sicale. Outre ses remarquables experiences sur les cordes et les 
lames vibrantes^ on lui doit la demonstration mathematique de 
la formule qui exprime par une exponeniielle la resistance due 
au frottement d'une corde enroulee sur un cylindre. Sauveur 
publia une Geom^trie ^lementaire (in-4°) et plusieurs memoires 
qui parurent dans le Recueil de VAcad^mie des Sciences, notam- 
raent : Determination d'un son fixe (1702); Application des 
sons harmoniques a la composition des jeux d^orgues ( 1 707) ; 
M^thode gen^rale pour former les systdmes temper es de musique 
(171 1 ); Table generale des systimes temp^res de musique 
(1713); Rapport des sons des cordes d*instruments de musique 
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aux filches des courbes et nouvelle determination de sons fixes 
( 1713) ; Sur le sjrstdme general des interval les des sonSj etc. 

BERNOULLI (jACQUES). 
(Ne en Blile en i654, mort dans la meme ville en lyoS.) 

La famille des Bernoulli ^tait originaire d'Anvers; elle se 
refugia en Suisse vers la fin du xvi® si^cle pour echapper aux 
pers&utions religieuses. 

Destine par son p^re k lachaire^vangelique, Jacques Bernoulli 
pr^Kra les Sciences k la Theologie, et choisit pour embleme Phaeton 
conduisant le char du Soleil, avec cette devise : Invito patre, 
sidera verso. II visita la France, la HoUande et TAngleterre 
De retour en Suisse, il fut nomme, en 1687, professeur k I'uni- 
versite de Bale , puis associe aux Academies de Paris et de 
Berlin. 

Ses oeuvres ont ete publiees k Geneve, en 1744, sous le titre : 
Jacobi Bernoullii Basileensis opera, 

Jacques et Jean Bernoulli furent les premiers geom^tres qui 
comprirent la portee de la revolution operee par Leibniz, et se 
mirent en etat de profiter de la nouvelle methode. 

Leibniz avait propose, en 1687, le probl^me de la courbe 
isochrone^ c'est-a-dire telle qu*un mobile pesant assujetti k la 
parcourir, descendrait de quantites egales dans des temps ^gaux. 
Huyghens avait resolu le probleme sans recourir k d'autres 
methodes que celles qu'il avait employees dans ses autres recher- 
ches; Leibniz, bien entendu^ avait aussi la solution du probleme; 
elle fut publiee depart et d'autre, mais sans explications. Jacques 
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Bernoulli la chercha k son tour et la publia avec les developpe- 
ments necessaires. 

Leibniz proposa ensuite de trouver la courbe que devrait par- 
courir un corps pesant pour que sa distance k un point fixe vari^t 
de quantites egales dans des temps egaux; Jacques et Jean Ber- 
noulli resolurent tous deux le probl^me. 

Ce fut au tour de Jacques Bernoulli de proposer aussi quelque 
question difficile : il demanda la figure que prendrait un fil 
pesant fixe en deux de ses points. Leibniz, Huyghens et Jean 
Bernoulli resolurent le probl^me. 

Jacques Bernoulli compligua ensuite la question en supposant 
la corde inegalement dense, puis extensible, puis sollicitee en 
chacun de ses points par une force dirigee vers un centre fixe. 
II donna les solutions de toutes ces questions nouvelles, mais 
sans explications; son fr^re Jean, qui les avait aussi resolues, 
en donna la theorie. 

Jacques Bernoulli posa ensuite la question de la figure d'une 
lame elastique encastree par Tune de ses extrdmites et courbee 
par I'effort d'un poids attache a I'autre; puis de la figure d'une 
surface rectangulaire flexible, dont deux cdtes seraient fixes hori- 
zontalement^ la meme hauteur, et qui serait remplie d'un liquide 
pesant retenu sur les bords par des faces planes verticales ; enfin 
de la figure d'une voile rectangulaire enflee par le vent, et resolut 
toutes ces questions. 

Jean Bernoulli ayant k son tour propose le probleme de la 
brachystochrone, Jacques le resolut aussi. 

Les deux frdres commencaient k se jalouser mutuellement : 
Jacques adressa directement k Jean le defide trouver parmi toutes 
les cycloYdes partant d'un point donn6 celle qui m^nerait le plus 
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vite un mobile de ce point k une verticale donnee. Jean ne se 

contenta pas de resoudre ie probleme, mais il Tetendit conside- 

« 

rablement. 

Jacques, alors, proposa de trouver, parmi toutes les courbes 
semblables construites sur un meme axe horizontal etayant metne 
sommet, celle dont la portion comprise entre ce sommet et une 
ligne donnee serait parcourue dansle moindre temps. Jean resolut 
encore la question et repliqua par cette autre : De toutes les 
demi-ellipses construites sur un meme axe horizontal, quelle 
serait celle qui serait parcourue dans le temps minimum? Mais 
Jacques Ja resolut ( 1 698) . 

Jean proposa bientot apres le probleme de la courbe la plus 
courte entre deux points, sur une surface donnee, par exemple 
un conoide parabolique, et celui des trajectoires orthogonales. 

Jacques resolut le premier, dans les termes oh il etait pose, 
sans chercher k atteindre k une solution generale que Jean donna, 
mais beaucoup plus tard . 

C'est alors que Jacques proposa k son fr^re le fameux probleme 
des isoperimetres, qui devait ^tre la cause de leur brouille. Jean 
s'y etait trompe en partie; il adressa sa solution a Leibniz, puis 
publia dans les Acta les resultats auxquels il etait parvenu, et 
reclama le prix convenu. Jacques, sans pouvoir s'expliquer plus 
clairement, invitait son frere k revoir ses calculs; mais celui-ci, 
fort de Tapprobation un peu trop prompte de Leibniz, soutenait 
la justesse de son analyse. 

Jacques finit par publier sa theorie en 1 70 1 . II mourut peu de 
temps apres. 

Jean adressa la sienne k I'Academie des Sciences de Paris. 
EUe parut en meme temps, en 1706,. en latin, dans les Acta, 
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et en fran^ais dans les Memoires de TAcademie des Sciences. 
Elle contenait des erreurs que Jean reconnut et corrigea en 
1718 dans un grand memoire sur la question, insere dans le 
recueil de I'Academie des Sciences. 

Les oeuvres de Jacques Bernoulli composent deux gros volumes 
in quarto^ mais nous n'aurons k nous occuper que des opuscules 
qui contiennent les d&ouvertes de Teminent geom^tre. 

II s'en faut beaucoup que ceux de ses Ouvrages dont nous 
devrons nous borner k donner les titres soient depourvus de 
merite; mais ou bien ils ont rapport a des questions qui ne pou- 
vaient pas encore ^tre traitees completement a Tepoque, ou bien, 
au contraire, ils touchent k des poiints de doctrine d€]k eclairciset 
constituent des lemons k I'usage des ^Idves de Tillustre professeur. 

Voici les principaux de ces ecrits : 

Conamen novi systematis cometarum^ avec cette devise : Diffi- 
culter eruuntur quae tarn alte jacent; public pour la premiere 
fois k Amsterdam en 1682. 

Dissertatio de gravitate cetheris; public pour la premiere fois 
k Amsterdam en i683. 

Dubium circa causam gravitatis. (Acta Eruditorum, 1686.) 

Usus logicce inphysica. (Basle, 1686.) 

Nova ratio metiendi altitudines nitbium. (Acta Eruditorum, 
1688.) 

Animadversio in Geometriam Cartesianam et constructio 
quorumdam problematum hypersolidorum. [Acta Eruditorum, 
1688.) 

De Seriebus infinitis earumque summa finita^ en cinq parties, 
publiees k divcrses epoques. 
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Notce et animadversiones tumultuarice in Geometriam Car- 
tesii; editees d'abord k Francfort, en 1695. 

Veritable hypothdse de la resistance des solides , avec la 
demonstration de la courhure des corps qui font ressort. (His- 
toirede 1' Academic des Sciences de Paris, ijoS.) 

Et differents memoires sur la navigation, sur le centre de per- 
cussion, etc. 

La plupart de ces Ouvrages sont assez ^tendus. Au contraire, 
les grandes decouvertes de "Jacques Bernoulli sont consignees 
dans, des articles generalement fort courts, publics ^ mesuredans 
les journaux du temps, et qui sont restes tels qu'ils ^taient issus 
d'un premier jet. 

Ce sont ces articles que le lecteur peut ddslrer connaitre, 
et ce sont les seuls dont nous nous soyons propose de donner 
I'analyse. 

lis sont tous rediges avec soin, bien ecrits et bien concus; on 
n'y trouve plus d'erreurs, et, sous ces differents rapports, Tetude 
en est facile. Mais Tanalyse que nous en donnerons ne sera pas 
aussi interessante qu'elle pourrait Tetre, parce que, pour la rendre 
complete, il faudrait trop de details. Cela tient k ce que les disci- 
ples de Leibniz, Jacques et Jean Bernoulli et le marquis de 
THospital, vivaient pour ainsi dire en commun, de sorte que les 
memes questions etaient traitees en mSme temps par tous les trois 
et le plus souvent encore par Leibniz et Huyghens, mais non 
isolement, car les sujets de concours etaient souvent concertes, 
les chances de succ^s pesees et discutees, les idees, les vues et les 
moyens de reussir communiques k I'avance par conversation ou 
par correspondance, de sorte que les solutions sont rarement 
unipersonnelles , alors meme qu'elles apparaissent distinctes , 
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parce qu'elles ne dififerent que par la mise en oeuvre des mSmes 
methodes, prealablement ^tablies en commun. 

La ddimitation exacte des droits de chacun serait done tr^s 
difficile. Mais je dois dire que ce point de vue ne m'a jamais 
beaucoup preoccupe, ce qui a fait, par exemple, qu'il m'est sou- 
vent arrive, pour abr^ger, de sacrifier sans scrupule les esprits 
mediocres, qui avaient remue inutilement des idees encore mal 
congues, aux savants qui ont su en tirer parti. Je crois, en effet, 
que I'histoire des Sciences doit ^tre ecrile plutot en vue des ensei- 
gnements qui peuvent en resulter, que pour servir au reglement 
des comptes des savants. En d'autres termes, il me parait plus 
intdressant de rechercher en quoi consiste une idee et de quelle 
autre idee elle procdde, que de savoir quels pdres lui ont donne 
naissance et pour quelle part chacun. 

Analysis problematis antehac propositi^ de inventione linece 
descensus a corpore gravipercurrendce uniformiter^ sic ut tern- 
paribus cequalibus cequales altitudines emetiatur. C'est-k-dire : 
Solution du probUme de la courbe qu'un corps pesant parcour- 
rait de maniire d descendre de hauteurs egales en des temps 
egaux, {Acta Eruditorum, 1690.) 

II s'agit, comme on voit, de la courbe que Leibniz appelait 
isochrone, 

Huyghens avait donne sans explications [nudam] la solution 
de ce probleme dans les Nouvelles de Rotterdam ; Leibniz avait 
ensuite public la sienne dans les Acta Eruditorum, mais synth^- 
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tique. Jacques Bernoulli traite la question par I'anaiyse infinite- 
simale, afin, dit-il, d'inviter le cdldbre Geom^tre (Leibniz) a 
appliquer sa methode au nouveau probleme qu'il va proposer 
(celui de la chainette). 

Soient BHG (^g^.4)la courbe cherchee, A le point situesur la ver- 
ticale du point B a la hauteur d'oti le corps aurait dii tomber libre- 
ment pour acquerir en B la vitesse qu'on lui suppose en ce point; 



Fig- 4- 




H et G un point quelconque et un point fixe dela courbe; soient 
d'ailleurs F et D deux autres points de cette courbe, infiniment 
voisins respectivement de H et de G, et dont les altitudes GI et 
HL, par rapport ^cesderniers, soient egales; que Ton prolonge GD 
et HF jusqu'a leurs rencontres en M et N avec I'horizontale du 
point A, prise pour axe des jc, et que I'on mene GP parailele k HN : 
par hypothese, les temps employes par le mobile a parcourir les 
arcs FH et DG seront egaux, les vitesses de ce mobile en F et D 
ou en H et G seront done comme 

FH : DG, 

mais d'ailleurs les quarres de ces vitesses seront comme les hau- 
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teurs EH et CG dont le corps sera descendu; on aura done 



FH GP' 




EH Fh' Hl' GC' 


GP-^ 


^^ DG DG GM 

__2 — — — 


gm' 



GI GC 

Ainsi la question est ramenee k trouver la courbe qui jouirait 
de cette propriete que le rapport des ordonnees de deux de ses 
points fut rinversedu quarre de celui des parties interceptees par 
Taxe des x sur les paralleles aux tangentes ^ la courbe en ces 
deux points, qui seraient menees par un point du plan. 

Cette definition de la courbe en fournit aisement Tequation : 
soient 

CG — a, GM --^b, KE^x et Eliz=zy -. 

on aura evidemmeut 

jr __ a^ldx--hdy^) 
a~~ 0- dy ' 

ou 

et, en integrant, 

Jacques Bernoulli n'ajoute pas de constanie. Nousavons vu que 
Leibniz Tavait repris 1^-dessus; il avait raison de poser le prin- 
cipe, mais il avait tort dans Tespece, Jacques s'etant donne un 
point G de la courbe par son ordonnee CG et par la longueur de 
la tangenteGM ence point, etla courbe qu'il trouve satisfaisant 
bien k cette condition. 
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Jacques Bernoulli esl toujours rigoureusement exact, parce 
qu'il prend la peine de verifier chacun des resultats auxquels il 
parvient par une nouvelle demonstration, synthetique si la pre- 
miere etait analytique, et reciproquement. 

On remarquera sur la solution precedente combien les nota- 
tions etaient encore defeclueuses, car ileut ete plus naturel d'in- 
troduire comme donnees la hauteur AB et Tacceleration g des 
graves. Celles que choisit Bernoulli ne font pas du tout image. 

Specimen calculi differentialis in dimensione Parabolce 
helicoidiSy ubi deflexuris curvarum^ earumdem evolutionibuSj 
aliisque, ou Specimen de calcul differentiel sur la mesure de la 
parabole helicoide^ les points d' inflexion des courbes^ leurs 
developpdes^ etc, (Acta Eruditorum, 1691.) 

« Ayant appris par le dernier numero des Actes que la solution 
que j'y ai donnee, au moyen de son calcul differentiel, du pro- 
bleme propose par lui, n'avait pas deplu au celebre M. Leibniz 
(11 s'agit du probleme de la courbe isochrone), j'ai pense qu'il 
verrait aussi avec plaisir le specimen suivant que je donne en 
faveur de ceux de nos lecteurs qui se plaisent k ce calcul, parce 
qu'ils auraient pu ne pas trouver assez clair ce que cet homme 
ingenieux a public dans les ActeSy en 1684, sur soninvention, et 
pour montrer comment la methode doit etre appliquee. 

a J'avoue cependant que celui qui aurait compris le calcul de 
Barrow pourrait a peine ignorer celui de Leibniz, car celui-ci est 
fonde sur I'autre et n'en differe au plus que par la notation des 
differentielles et une abreviation des calculs. » 

La parabole helicoide ou spirale parabolique dont il est ques- 
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tion dans ce memoire est une courbe imaginee k plaisir pour 
fournir un thdtne a des applications de quelques theories de 
geometrie analytique ressortissant au calcul infinitesimal. 

L'auteur suppose que Taxe d'une parabole roule sans glisser 
sur la circonference d'un cercle, il considere I'ordonnee de cette 
parabole dont le pied, sur Taxe, se trouve, k un moment donne, 
colncider avec le point de contact de Taxe et de la circonference: 
c'est I'extremite de cette ordonnee qui engendre la parabole 
helicoide. 

Si Ton prend pour origine sur la circonference fixe le point oti 
se trouvaitd'abord le sommet de la parabole, qu'on designe par x 
un arc compt^ k partir de cette origine sur la circonference con- 
sideree et par j^ Tordonnee de la parabole correspondent k la 
meme abscisse Xy on pourra considerer x ttjr comme les coor- 
donnees d'un point de la courbe, dans un systeme assez ana- 
logue au systeme de coordonnees polaires, et Pequation de cette 
courbe sera, dans ce sysleme, 

Bernoulli se propose de trouver la tangente k cette courbe et 
ses points d'inflexion; de la quarrer et de la rectifier. 

II donne k cette occasion une theorie en regie des points d'in- 
flexion tant en coordonnees cartesiennes qu'en coordonnees 
polaires; et refait celle des developpees, en y appliquant le 
calcul. 

Specimen alterum calculi differentialis in dimetienda spirali 
logarithmica, loxodromiis nautarum et areis triangulorum 
sphcericorum, c'est-^-dire : Nouveau Specimen de calcul diffe- 

M. Marie. — Histoire des Sciences, VII. G 
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rentiel applique a la mesure de la spirale logarithmique, des 
loxodromies des navigateurs et des triangles sph^riques. {Acta 
Eruditorum^ 1691.) 

« La spirale logarithmique, dit Jacques Bernoulli, est la courbe 
qui est coupee ^us un meme angle par tous les rayons partant 
d*un meme point; elle a eteetudi^e par WalHs et par Barrow, et je 
n'en parlerais pas si elle n'avait des affinites avec les loxodromies 
dont je vais m'occuper ; car elle serait une vraie loxodromie si la 
Terre etait plate. » 

II donne done la rectification et la quadrature de la spirale 
logarithmique. 

« Une loxodromie est une courbe qui coupe tous les meri- 
diens sous un meme angle. » 

II rectifie et quarre la surface limitee sur la sphere par cette 
courbe et par des arcs de grands cercles. II indique ensuite un 
moyen de construire une aire plane equivalente a celle d'un 
triangle spherique rectangle. Mais la figure de cette aire est un 
trapeze mixtiligne birectangle dont il faudrait naturellement 
construire par points le c6te courbe. 

Additamentum ad problema funicularium, ou Addition au 
probleme de la chainette. {Acta Eruditorum, juin 1691.) 

Nous avons deja dit que c'est Jacques Bernoulli qui proposa le 
probleme de la chainette; Leibniz. Huyghens et Jean Bernoulli 
le resolurent presque aussitot; leurs solutions furent publiees 
dans les Actes de Leip:{ig en 1 69 1 . Jacques ne donna pas la sienne, 
mais il ^tendlt considerablement le probleme ec y ajouta ceux 
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des figures que prennent une voile tendue par le vent et une 
lame elastique tendue par un poids suspendu k Tune de ses 
extremites. 

Nous passons sur differents cas du probleme de la chainette oii 
Jacques Bernoulli suppose successivetnent le poids de I'eiement 
du fil proportionnel k sa projection sur une horizon tale ou une 
verticale et a differentes puissances decette projection; mais nous 
retenons celui oti il suppose le fil extensible. 

a Si la corde, dit-il, a partout la m^me epaisseur, mais qu'elle 
s'etende par son propre poids, proportionnellement k la tension 
qu'elle subit en chaque point, il faudra se servir d*un artifice 
particulier. • 

Soient a la longueur de la corde, non etendue, dont le poids 
equivaudrait a la tension au point le plus bas, et b la quantite 
dont s'etendrait cette meme longueur, soumise k la meme ten- 
sion, Tordonnee de la courbe cherchee sera donnee par la quadra- 
ture de la courbe representee par Fequaiion 



V^ 
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Mais Jacques n'a pas laisse de traces de Tanalyse par laquelle 
il etait arrive au resultat. C'est son frere qui a donne la demons- 
tration. Nous donnerons cette theorie ^ Tarticle qui concerne 
Jean, afin de ne pas la s^parer de celle qui se rapporte k la chai- 
nette ordinaire, parce que toutes les deux sont fondees sur le 
mSme principe. 

Additamentum ad solutionem curvce causticce fratris Jo- 
hannis Bernoulli^ una cum meditatione de natura evolutarum 
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et variis osculationum generibus, c'esr-^-dire : Addition d la 
theoriedes caustiques de monfr^re^ avec une meditation sur la 
nature des developpees et les divers degres dpsculation. 
(Acta Eruditoruniy 1692.) 

Cest dans cet article que Jacques Bernoulli relive les erreurs 
commises par Leibniz dans sa Meditatio de natura anguli con- 
tactus et osculi. Quant au pretexte, il est tire seulemexit de ce que 
dans Tetude qu'il avait faite des caustiques par reflexion, Jean 
avait ete amene k considerer leurs developpees. 

Jacques consid^re un cercle tangent a une courbe quelconque, 
en un point B, il suppose que le centre de ce cercle se deplace 
sur la normale en B k la courbe et il examine ce qui pent arriver 
auxdifiP^rents points oti le cercle rencontre encore la courbe. Si 
I'un d*eux seulement, C, se reunit au point B, on a Inosculation 
du premier genre, accompagnee de ceite circonstance que Tun 
des deux arcs du cercle partant du point B est d'abord a I'inte- 
rieur de la courbe et I'autre k I'exterieur; de sorte, dit-il, que ce 
contact plus parfait detruit en quelque sorte le contact {ipso con- 
tactus genere perfectiori cont actum quasi destruente). Mais si, 
en meme temps que le point C se reunit au point B, un autre 
point commun D, situe de I'autre cole par rapport k B, vient 
aussi se reunir k eux, ce qui exige que les deux portions de la 
courbe qui sont separees par le point B aient dans le voisinage 
de ce point une meme flexion, courbure ou declivite, alors Toscu- 
lation est du second genre; quatre points coincident et au lieu 
de I'intersection on retrouve le contact. Si cinq points coinci- 
daient^ on retrouverait I'intersection, qui redeviendrait contact 
s'il y en avait six, etc. 
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II etend ensuite la theorie k des courbes quelconques, et se 
resume ainsi : « Le contact simple d'un cercle et d'une courbe 
quelconque se trouve par i'^galite de deux racines et le lieu des 
centres des cercles tangents est une surface; le cercle osculateur 
du premier degre se trouve par Tegalite de trois racines et le lieu 
des centres de ces cercles est une courbe, Tevoluee; enfin le cercle 
osculateur du second degre se trouve par IMgalite die quatre 
racines, et le lieu des centres de ces cercles est k un point ou k 
quelques points, qui sont les extr^mites des evoluees (develop- 
pees). 

« G*est pourquoi Je ne vols pas bien en quel sens pent etre 
vrai ce que dit Leibniz, que le contact se trouve par deux racines 
egales, la flexion contraire par trois, et I'osculation du premier 
genre par quatre ... 

« Quant k ce qui concerne les points de flexion contraire 
(points d'inflexion), il est bien vrai qu'on les trouve par trois 
racines ^gales, mais cela tient simplement k ce que ces points 
sont les points de contact de cercles osculateurs tombes dans un 
cas singulier, savoir devenus infinis, et transformesendroites. » 

Linece cycloidales^ evolutce, antevolutce^ causticce, anticaus- 
ticce, pericausticce. — Earum usus et simplex relatio ad se in- 
vicem. — Spira mirahilis — aliaque, c'est-^-dire : Des lignes 
cycloidales^ developpees^ anti-developpdes, caustiques, anti- 
caustiques, pericaustiques, — Usages de ces lignes et relation 
simple qu*elles ont entre elles, — De la spirale admirable, etc. 

Jean Bernoulli avait d^jk traite, mais k un point de vue plus 
general, la plupart des questions indiquees dans ce prc^amme. 
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Les lignes cycloidales que Jacques considere ici sont celles 
qu'engendre un point lie k une courbe mobile qui roule sur une 
autre ^gale, mais renversee, de fagon que le point de contact soit 
conslamment un point de symetrie du syst^me des deux courbes. 

« La courbe fixe s'appelle exposita^ sa developpee en est 
Vevoiuta; Tenveloppe des lignes suivant lesquelles se reflechis- 
sent sur Vexposita les rayons ^manes d'un point est la caustique 
relative k ce point; si le rayon refl&hi est prolonge au del^ de 
lexposita d'une longueur egale au rayon incident, son extre- 
mite decrit Yanticaustique; si le rayon incident est prolonge au- 
dela de Vexposita, d'une longueur egale k la portion du rayon 
r^flechi qui est comprise entre Vexposita et sa caustique^ Textre- 
mite du prolongement decrit la piricaustique; enfin, si le rayon 
du cercle osculateur k Vexposita est prolonge d'une longueur 
egale, au dela de Vexposita^ son extremity decrit Vantevoluta. 

« Uanticaustique est le lieu de Timage du point lumineux 
vu par reflexion des differents' points de la caustique; la pM- 
caustique est Timage enti^re de la caustique vue du point lumi- 
neux, par reflexion sur Vexposita; enfin Vantevoluta est le 
lieu de Pimage de Toeil se regardant lui-fneme de Vevoiuta, par 
reflexion sur Vexposita. » 

Tout cela est presque evident. 

« II est en outre digne de remarque que la caustique est la 
developpee de Yanticaustique. 

« Mais, ajoute Jacques Bernoulli, ce qui merite la palme est 
la relation tres simple qui existe entre les caustiques et les deve- 
loppees : soient (Jig. 5) DHM Vexposita, ou la courbe proposee, 
CBO son evoluta ou sa developpee, EIK sa caustique relative 
au point A, PJ le point de Vexposita qui correspond aux points 
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B et I de Yevoluta et de la caustique ; si Ton eleve en A, au 
rayon AH, la perpendiculaire AN terminee au rayon HB da 
cercle osculateur en H ^ Vexposita, la distance HI, qui determi- 
nera compl^tement le point I de la caustique, puisque dej^ les 
angles AHB et BHI doivent etre egaux, sera donnee par la pro- 
portion 

2HN-HB:HB:: AH:HI.» 

Apr^s avoir ^tabli ce theoreme, que Ton verifiera aisement, 

Fig. 5. 




Jacques Bernoulli arrive k la Courbe merveilleuse^ c*est-^-dire k 
la Loxodromie plane ou ^la Spirale logarithmiquey dont il avait 
deja dit un mot k propos de la Parabole Mlicotde, 

Jean Bernoulli avait remarque anterieurement que la deve- 
loppee de cette courbe merveilleuse lui est superposable, Jacques 
d^montre qu'il en est de meme de son antevoluta, de ses cycloi- 
dales ^ de sa caustique relative au point asymptote [umbilico]^ 
de son anticaustique^ de sa pericaustique^ et par consequent de 
toutes les autres courbes que Ton pourrait former de ces der- 
ni^res par les m^mes transformations. 
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II exprime son admiration, bien legitime du reste, en ces 
termes ^ la fois na'ifs et exageres : 

« Cette spirale merveilleuse me plait si etonnamment par cette 
propriete singuli^re et admirable, que jepuis^ peine me rassasier 
de sa contemplation, et j'ai pense qu'on pourrait la prendre pour 
symbole dans bien des cas : elle pourrait symboliser la perma- 
nence des especes; Dieu le Fils image de son P^re, emanant de 
lui comme la lumi^re de la lumi^re et son 6fxou(Tio(; la force et 
la Constance dans Tadversite; enfin la resurrection future. Si 
bien que si T usage d'imiter ArchimMe pouvait etre admis aujour- 
d'hui, j'ordonnerais que cette spirale fdt dessinec sur mon tom- 
beau avec cette epigraphe : Eadem numero mutata resurgeU » 

Additio ad Schedam de lineis cycloidalibus^ etc., c'est-^- 
dire : Addition a Particle relatifaux lignes cycloWales^ cans- 
tiqueSyCtc. (Acta Eruditorum^ 1692.) 

« J'avais k peine adresse aux editeurs des Actes ma derni^re 
speculation sur les courbes cycloidales et autres, lorsque je re^us 
de Paris une lettre de mon fr^re 011 il me communiquait diverses 
choses remarquables sur le mSme sujet : il m'annongait qu'outre 
la caustique de Tschirnhausen, il en avait trouv^ d'autres qui 
etaient des cycloides; qu'il avait reconnu que la cyclo'ide ordi- 
naire se reproduisait aussi bien dans sa caustique que dans sa 
developpee; que cette meme propriete appartenait aussi k la 
spirale logarithmique : toutes choses que je ne pus lire sans 
stupeur, voyant que personne autre ne s'etait occupe de specu- 
lations si interessantes. 

Mais cette communication me donna lieu de revenirsur laques- 
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tion que j'ai traitee dans Particle precedent et j'observai ce que je 
vais dire : i° les developpees de toutes les cycloides engendrees par 
un point de lacirconKrenced'un cercle roulant sur celle d'un autre 
cercle sont aussi des cyclo'fdes de meme esp^ce; 2° la caustique 
d'une cycloide ordinaire, provenant de rayons paralldes k son 
axe, est aussi une cycloi'de ordinaire, dont la base est moitie 
moindre; 3° la caustique d'un cercle correspondant k des rayons 
emanant d'un point de sa circonference, est une cycloide 
engendr^e par un point de la circonference de ce cercle roulant 
sur un cercle egal, et elle se reproduit dans sa developpee; 
4** la caustique de cette caustique est encore une cycloide, et le 
rayon de la circonKrence qui I'engendre est moitie de celui de la 
circonference sur laquelle elle roule. » 

Jacques Bernoulli donne les demonstrations de tons ces theo- 
rdmes; mais nous ne les reproduisons pas parce que la methode 
n'y est pas int^ressde. 

De la figure (Vune voile enflee far le vent. (Acta Erudi- 
toruntj 1 69 1.) 

« Quoique cette speculation, dit Jacques Bernoulli, ait del'affi- 
nit^ avec le probl^me de la chainette, parce que Taction constante 
du vent pent ^tre assimilee k la pesanteur de la chaine, elle est 
cepehdant beaucoup plus sublime [multo sublimior). Celui qui 
connait la nature de Taction des fluides reconnaitra sans diffi- 
culte que la portion de la voile, dont la corde est perpendiculaire 
k la direction du vent, doit se courber en arc de cercle. Mais la 
recherche de la figure du reste de la voile est si difficile et la con- 
naissance en serait d'une telle utilite pour Tart nautique que les 
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plus grands etles plus habiles Geometres ont pense qu'ellemeri- 
tait leur attention. 

« Au reste, pour que personne n'essaye de resoudre ces pro- 
blames (celui-ci et les precedents) par une autre methode, j'avertis 
que j'ai fait particulierement usage du Calcul de Leibniz-, que 
j*e$time etre une des plus belles inventions de notre si^cle. Car, 
quoique, comme je Tai dit derni^rement (dans Farticle relatif 
a la courbe isochrone]^ j'admette que la methode de Barrow lui 
ait fourni quelque aide, il ne faut pas en conclure que j'aie voulu 
rabaisser la grandeur d'une si utile invention, ni retrancher 
quoi que ce soit de la gloire meritee de cet homme illustre, 
(Leibniz n'etait jamais designe par ses disciples que sous le nom 
de Celeberrimus Vir)^ ou Tattribuer ^ d'autres. La difiference 
pourrait paraitre ne consister qu'en ce que Barrow conservait les 
quantites superflues, qu*il allait bientdt supprimer, tandis que 
Leibniz les omet tout d'abord. Mais cette abreviation est de telle 
importance qu'une infinite de difficultes peuvent etre vaincues 
par Tune des mdthodes et ne le peuvent pas par Tautre. Avoir 
trouve et utilise cette abreviation n'etait certes pas du premier 
venu, mais d'un esprit sublime [sublimis ingenii] et recom- 
mande I'inventeur autant que possible [quam maxima], » 

Jacques revint la meme annee sur ce probl^me, mais, dans 
rintervalle, il avait annonce par lettre k Jean que la courbe 
cherchee ^tant dii/isee en parties egales^ les cubes des diffe- 
rences premieres de ses ordonnies seraient comme les differences 
secondes des abscisses^ propriete de la chainette deja reconnue 
par Jean. Cette indication avait suffi k celui-ci, qui, ayant recon- 
stitue la solution, la publia, de sorte que Jacques se borna a 
enoncer les resultats auxquels il etait parvenu. 
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Voici la solution de Jean : 

« II reconnait, avec son frere, que la theorie du probleme 
repose sur des hypotheses qui pourraient ^tre contestees. » 

Nous admettrons ces hypotheses parce qu'il s'agit ici de Mathe- 
matiques et non de Physique. 

Les deux freres distinguent deux cas, celui oii le fluide agit 
comme s'il etait k I'etat statique, c'est-a-dire comme agit sur une 
paroi un fluide soumis A une pression interieure; et celui oil, 
apres avoir frappe Fobstacle, il s'^vade [evadit) pour faire place ^ 
d'autres molecules qui viennent frapper k leur tour la meme 
portion de la surface pressee. 

Dans le premier cas, la force est normale en chaque point a la 
surface pressee et proportionnelle a Petendue de cette surface; 
dans le second, elle est dirig^e dans le sens du mouvement et agit 
par sa composante normale ; elle est d'ailleurs proportionnelle 
k la section droite du cylindre qui aurait pour base la surface 
pressee et dont les generatrices seraient paralleles au flux. 

Dans le premier cas, le calcul donne pour section de la voile 
un arc de cercle, ce qui devait ^tre, quoniam si curva ubique 
cequaliter secundum perpendiculares ad curvam extrorsum 
trahitur^ nulla ratio est cur unum curiae ponctum magis vel 
minus a centra distare debeat quam alterum. Nous passons le 
detail du calcul. 

Soient, pour le second cas, BA (Jig. 6) la section de la voile 
par un plan parall^e k la direction du vent et perpendiculaire 
aux barres auxquelles elle est attachee, QB la direction du vent, 
B^ la tranche ds d'un Element de la voile, AF et FB les coor- 
donn^es x ctjr du point B\Gb Qt BG les differentielles dx et dj^ 
des coordonn^es du point B; prenons d'ailleurs s pour variable 
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independante, de sorte que ds sera constant : d'apr^s I'hypothese, 
la force qui agit sur Felement B^, dans la direction du vent, est 
proportionnelle seulement a BG on k d^ et sa composante nor- 

Fig. 6. 




male doit etre diminuee dans le rapport dT ou -^; cette compo- 
sante BC est done proportionnelle k 

dy^ 



ds 



dy^ 
et Ton peut prendre -^ pour sa mesure. La force BC se decom- 
pose elle-meme en deux^ BE et BD, dirig^es parall^ement aux 
axes et dont les expressions sont 



djr^ dx 



ou 



dy'^ dy 

-ii— -=i- et 

ds ds ds ds 



dy^ dy- dx 



ds^ 



dS' 
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Cela pose, il doit y avoir equilibre entre routes les forces dont il 

vient d'etre question et les tensions a et ^ de la voile en A et 

en B, mais la tension en B se decompose en deux, I'une paral- 

BG dx 

lele k Ax, qui est b ^^> ou b -z-y et Tautre, parallele k Ajr, egale 

a b -^, oub-j-yen sorte que si I'on designe par X et Y les com- 

posantes parallelement auxaxes de la force appliquee a un element 
quelconque de la voile, on doit avoir separement 

_SX-4-^^:=o 

ds 



et 



ds 



d'ou, en eliminant -r 

ds 



^^SY + ^SX; 
dx 



ou, en remplacant SX et S Y par leurs valeurs 

rdy^ rdv^dx 

Jl^ ^' J-d^' 

_ r dy^dx dr fdy^ 
^"J ~d^'^ dxj ds'' 

et en differentiant les deux membres par rapport k 5, qui a ete 
pris pour variable independante^ 

dy^dx dxd^y—dyd^x Cdy^ dy dy^ __ 

J t^'"^ dx'd^''^' 



ds^ dx^ 
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Mais la somme des tertnes extremes se reduit a 



^r [,, , dy^ 



dx J "~ dx 



ds^ \ dx 

En consequence, Tequation peut s'ecrire 

dy^ dxd^r — dvd^x r^V^ 



rdy"^ 



dx dx^ 

ou, en multipliant les deux membres par dx^ds*, 

dxdjr^ds^ H- (dx d^j^ — djr d^x) f djr^ =: o. 

Mais 

dy^ =: ds^ — dx^, 
d'oti 

dyd^yr^— dxd^x, 

et 

^ djr 

En rempla(jant d'^y par cette valeur, il vlent 

dx djr^ ds* =z d^ X -1 — =^ — f4y^ 

ou 

d^xds^ 
dxdy^ds^= , fdy\ 

dy 
ou, en divisant par ds^ et en multipliant par -j- ? 

d^x 

c'est-^-dire 

dy^ d'^x 

fdy^ dx ' 
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Ou, en integrant^ 

L{fdy^)=:L(dx)-hLK=L(Kdx), 

el par suite 

fdy^ = Kdx; 

en remplacant fdjr^ par cette valeur, il vient finalement 

dy' = Kd^x, 

mais K est un infiniment petit du premier ordrequ'on peut faire 
egal ^ C ^5 : on a done 

dy^zzzCdsd^x, 

equation dont Tintegrale est celle d'une chainette, en efifet, 
comme 

dx = \Jds^ — djr\ 

il en resulte, s etant la variable independante^ 

.J —djr d^y 

s/ds^ — dy^ 

par suite, Cdsd^x ou dy^ prend la valeur 

C ds dv d^ V 



\Jds^ — dy^ 

En divisant des deux parts par dy^ il vient 

» 

J _ Cdsd^r 

S/ds^ — dy^ 
ou 

_ Cdfid^v 



dy^ s/ds^ — dy^ 
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En multipliant de part et d'autre par ds^ ce qui donne 

Cds^dW 



ds = 



— » 



4r * sld^^—dy- 
et, en integrant, on trouve 



_ C ds^s^lds^ — dy^ __ C\,ds^ — dy' 
~ ds'^djr ~ dy 

d'oii Ton tire 

ou 

dx s 

On remarquera, sur cette solution que Jean Bernoulli com- 
mence par operer comme s'il se proposait d'obtenir une equation 
en quantites finies; c'est-^-dire qu'il recherche les conditions 
d*equilibre de la voile entiere. Aussi est-il oblig^ de differentier 
Tequation 

J ds' dxj ds^ 

a laquelle il parvient. Cest ce qui fait que son calcul est si long. 
La methode differentielle eut consiste k rechercher les conditions 
d'equilibre d'un simple element de la voile. 

De la courbure d'une lame ^lastique [Acta Eruditorum, 

1696). 

« A I'occasion, dit Jacques, du probleme de la chainette, je 
tombai bientdt sur un autre non.moinsremarquable, concernant 
les flexions des pieces soumises a leurs propres poids ou tendues 
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par des forces quelconques. Ce nouveau probleme, sur lequel 
Leibniz avait appele mon attention, est beaucoup plus difficile 
que le premier, tant k cause de I'incertitude des hypotheses et de 
la muUiplicite des cas qu*il comporte, que parce qu'il y faut plus 
d'adresse que de calculs. J'en ai heureusement sonde les arcanes. 
Mais, d Texemple du trds excellent geom^tre (Leibniz), j'en 
cacherai provisoirement la solution sous un logogriphe, afin de 
laisser aux autres le temps d*y appliquer leur analyse : 

« Si une lame elastique verticale sanspoids, de meme largeur 
et de meme epaisseur dans toiite son etendue, fixee par son extre- 
mite infer ieure, est tendue par un poids attache a son extremite 
siiperieure, asse!{ considerable pour que la tangente a V extre- 
mite libre devienne hori\ontale (ici commen^ait le logogriphe, 
dont nous donnons la traduction) : la portion de Vaxe comprise 
entre Vordonnee de la courbe et sa tangente sera a cette tan- 
gente comme le quarre de Vordonnee a une certaine aire con- 
stante, 

« Je donnerai la demonstration de ce theoreme k la foire d'au- 
tomne. » 

II ne la donna qu'en 1694, dans les Actes de Leip:[ig. 

« Apres un silence de trois ans, dit-il, je m'acquitte de ma 
promesse, mais, pour compenser le retard, je traiterai la question 
d'une mani^re gen^rale, c'est-k-dire en supposant une loi quel- 
conque d'extension. Je crois Tavoir resolue le premier, bien 
qu'elle ait ete tentee par un grand nombre. » 

Mais la solution de Jacques est longue et peu claire; nous pre- 
ferons ieu donner I'abrege fait par Jean, oti il ne considere que le 
cas le plus simple et le plus pratique. 

M. Marie. — Histoire des Sciences, VII. 7 
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Apres avoir dit qu'on supposera la lame sans poids, ^galement 
^paisse partout, ^galement r^sistante dans toute sa longueur, 
enfin telle qu'elle s'eiende en chacun de ses points proportionnel- 
lement k la force qui agit sur elle, conformement ^ Thypoth^se 
de Leibniz, Jean admet, d'aprds son frere, que la distance dont 
^ la seconde extremite d'un element de longueur constante de la 
courbe form& par la lame, se sera eloign^e de la tangente k la 
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premiere, sera inversement proporiionnelle k la distance de 
cet element k la direction de la force, en vertu du th^oreme des 
moments. 

Si Ton suppose que la lame ait d'abord ete placde dans une 
position horizontale, qu'elle ait ete encastree k Tune de ses extre- 
mites et qu'on ait fixe un poids k Tautre; si d'ailleurs on prend 
pour axe des x Thorizontale menee par Textremite mobile, pour 
origine cette meme extremite et pour axe des jr une-verticale; 
enfin qu'on designe par ds Tun des elements egaux de la courbe 
formee par la lame, par x Tabscisse de cet element, par S la 
r/ distance infiniment petite du second ordre dont il a ete question, 
et par R le rayon du cercle osculateur k la courbe au point cor- 
respondant : on a evidemment 

et, puisque ^5 est suppose constant, RSTestaussi. D'un autre cote 
on a admis que 8 serait proportionnel kx : on pent done poser 

Rjc = constante =^ a}. 

C'est bien ce que trouve Bernoulli, mais par un raisonnement 
que je n'ai pas pu suivre, tant les notations sont horribles. 
Li question est done de trouver la courbe dont Ic rayon de 
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courbure varie en raison inverse de Tabscisse. Jean Bernoulli 
ecrit son equation sous la forme 

— dxddy 

dx^ ddy 



= a^ 



d'oli, en multipliant les deux membres par — 



T' 



xdx=^ 



(dx'-^djr^y 
— d^dx^ddy 



( Jjc^ -h djr^ ) \Jdx^ -\- dy' 
et, en integrant une premiere fois, 

I , —a^dy 



-JC*z= 



2 sjdx^ 4- 4r' 

equation d'oU I'on tire 

, ax'^ dx 

ady = 



v/4^* — x^ 

tt La construction de la courbe s'obtiendra done au moyen de 
la quadrature de Tespace dont la nature est exprimee par Tequa- 
tion 

Et ainsi la courbe ch'erchee est du premier ordre des mdcaniques 
{Et sic curva qucesita est ex ordine primo mechanicarum.) » 

Cette courbe est restee dans les cours de calcul integral sous 
le nom de courbe elastique, et rien n'a et^ modifie ^ la methode 
de calcul de Bernoulli, si ce n'est qu'on a ajoute aux integrales 
obtenues les constantes dont Jean ne tenait pas assez compte, 
car, d'apr& I'equation qu'il donne 

, ax^ dx 

ady=i z) 

V4a* — ;c* 
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la tangente a la courbe a Torigine, c'est-a-dire a rextremite mo- 
bile de la lame, serait horizontale. 

De curvatura lintei a fluido incumbente^ ou de la courbure 
d'lin linge supportant un fliiide. 

Cette nouvelle question avait aussi et^ proposee par Jacques, 
mais nous en empruntons encore la solution a Jean. Nous la 

Fig. 7. 
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trouvons dans les legons de calcul integral ecrites pour le marquis 
de FHospital. 

« Ce probleme, dit Jean, ne differe pas beaucoup de celui de la 
courbure d'une voile : cependant la base du raisonnement, ici, 
est plus certaine, car c'est assurement la seconde hypothese qui 
doit prevaloir, puisque les globules de liquide, etant en repos, ne 
peuvent s'^vader, de sorte que le nombre des molecules qui pres- 
sent un element de la surface du linge est proportionnel ^ 
Tetendue de cet element. D*un autre cote, les pressions exercees 
sur des elements de mSme etendue sont alors proportion nelles 
aux distances de ces elements k la surface libre. 

a Soient ABS {Jig. /) Ist section droite de la surface cylin- 
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drique horizontale formee par le linge, SL le niveau du liquide, 
AL = a la distance du point le plus bas de la section k la surface 
libre, 

AF=ijk:, FB=j^, AB — s, ¥f—dx, BG — dy et Bb — ds. 

La pression normale BC exerc^e parle liquide sur F^lement Bt 
est RB X Bt ou 

[a — x]ds) 

la composante verticale BE de cette force est 

:L — (d — x)dx 

et sa composante horizontale BD est . 

Y ^=:^[a — x)dx, 

Cela pose, la portion BA du linge doit 6tre en equilibre sous 
Taction simultanee des forces X, des forces Y, de la tension hori- 
zontale en A et de la tension en B, dirigee suivant BT; soient L 
et M ces deux tensions : la seconde se decomposera en deux, I'une 

horizontale, M ^» elTautre verticale, M-r-: on devradonc avoir 
^ ds ' ds' 

separement 

M^-+-SY~L = o 
ds 

et 

dx 
ds 

ou, en eliminant M, 

rfjc SYh- 4r SX — Lrfjc =: o 
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OU 

2Yh-^LX-L = o, 
ax 

c'est-a-dire, en remplacant SX et S Y par leurs valeurs, 

et 

SY = /(a — x]dx:=ax jc', 

ax-^^x^-h-^f{a-x)djr^L. 

En differenciant cette equation, on eliminera la constante incon- 
nue L; et, si Ton a pris s pour variable independante, il viendra 

(a-x)dx-^ -^^^/ f{a-x)dy-{--^{a-x)dyz=:o, 

Mais de la relation 



dj- =z \Jds^ — dx^y 
on tire 

- dx d^x — dx d^x 



dy = 



s/ds^ — dx^ 4r ' 



en remplacant d'^y par cette valeur, Tequation precedente de- 
vient 

dx^-\-dr\ . d^x(dx^-^dr^] ^, , , 

— ^:;^(^-^' djrdx^ 'j{a^x)dy^o, 

OU, en divisant par dx^ 4- djr^ et multipliant par dydx^^ 

[a — x]dydx — d*xf[a-'X)dy=^b. 
Maisle premier membrede cette Equation est le numerateur de 
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la difTerentielle de 

f(a — x]dr 

dx 

\ 

cette quantite est done constante et on peut la representer par 

ds' 

En consequence, I'equation de la courbe cherchee peut etre 
formulfe par 

fi^a — x)dy^-^> 

Cette equation differentiee, donne 

d^x 

{a-x)djr^a' — , 

ou, en multipliant par dx et divisant par dy, 

, ., ^dxd^x , dxd^x 

(a — x)dx^=^a^ -T—i — ==^ , 

dsdy ds sjds"^ — dx' 

dont rintegraleest 



^^ , sjds^ — dx' 

ax = — a^ ^ 



2 ds 

En elevant cette derni^re au carre et remplagant ds^ par dx'*- -h dy'^^ 
on trouve 

(ax-^\[dx^-hdy^)^a^dy^. 



d'oti 



JC* 



ax I dx 

4r — 



v/^'-O^^-t) 



104 Onpeme Periode, 



et 



y 




C'est fort bien, mais Tobscurite du langage, des reticences 
incroyables et des notations horribles rendent tous ces articles 
bien difficiles ^ suivre. Quant k la solution, elle comporte evi- 
demment la m€me remarque que celle du probl^me de la voile. 

De la courbe de plus rapide descente. 

C'est Jean Bernoulli qui eut le premier I'idfe du probl^me de 
la brachystochrone. II le proposa aux autres g&>m6tres en juin 
1696. 

Nous avons vu que Leibniz le r^solut presque aussit6t apr^s 
la publication de Tdnonc^, et qu'ayant annonce son succ^s k Jean, 
ils convinrent de prolonger le delai du concours. 

Nous avons reproduit le precis de la solution trouv^e par lul 
que Leibniz publia en 1 697; Jean Bernoulli en avait trouve deux, 
que nous donnerons plus loin. Yoici celle que Jacques donna 
dans les Actes de Leip!{ig, en mai 1697: 

<c Les gdomdtres, dit-il, n'eurent jusqu'ici de methode pour 
les maximums et les minimums,que relativement aux problemes 
oh Ton se propose de trouver les plus grandes ou les plus petites 
valeurs des fonctions d'une courbe donn^e. (On se rappelle que 
Leibniz appelait fonctions d'une courbe les lignes telles que 
ordonn^e, abscisse, tangente, normale, sous-tangente, sous-nor- 
male, etc., de cette courbe.) lis ne songdrent pas k I'etendre aux 
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questions oti de toutes les courbes possibles, non donates, on 
demande celle k laquelle appartient une propridt^ de maximum 
ou de minimum. Ce dernier genre de probl^mes Temporte cepen- 
dant de beaucoup sur i'autre en difficult^ et en utility. 

tt De ce nombre est celui que proposa mon frdre au mois de 
juin dernier^ pour la solution duquel il accordait une annee et 
qui consistait k trouver la courbe oligochroney par laquelle un 
corps pesant parviendrait d*un point k un autre dansle moindre 
laps de temps. 

« Quoique je ne me crusse pas vise par la provocation de mon 
frere, n^anmoins comme s'y ajoutait la courtoise invitation du 
tr^scdebreM. Leibniz^ je ne pus me refuser k entreprendre cette 
recherche. Apris, en effet, qu'il m'eut appris, par une lettre du 
1 3 septembre^ qu'il avait r^olu le probl&me et desirait que 
d'autres le tentassent, j'entrepris, a sa demande^ une chose 
qu'autrement j'aurais laiss^e intacte, et ce fut avec le succ^s de- 
sire, car j'etais maitre de la solution le 6 octobre et je la montrai 
alors k mes amis. 

a Je ne Tai pas communique plus t6t au directeur des Acta^ 
parce qu'ayant appris que le ddai etait recul^ jusqu'4 Piques de 
la pr^sente ann^, j'avais r^olu, dans I'intervalle, de diriger mes 
recherches sur d*autres probldmes plus difficiles et que je propo- 
seraif en effet, tout k Theure. 

« Avant d'arriver a la solution du probl^me, je poserai ce 
lemme preliminaire : si Ton prend deux points quelconques sur 
la courbe cherch^^ Tare qui joindra ces deux points sera aussi la 
ligne que le corps pesant devrait suivre pour aller de Tun k I'autre 
dans le moindre temps possible, en supposant, bien entendu, 
qu'il parte du plus elev^ des deux avec la vitesse qu'il aurait 
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dej^ acquise en suivant la partie placee au-dessus de la courbe 
inconnue. » 

Ce lemme a bien toute Pevidence desirable, mais la raison 
qu'en donne Jacques Bernoulli n'est pas parfaite. En effet, il se 
borne k dire : Car si Von admettait le contraire^ le temps rupees- 
saire pour achever la course seraitplus long par la courbe cher- 
chee que par le nouvel arCy suivi du reste de la courbe cherchee^ 
ce qui est contre VhypotMse. Ce raisonnement a le tort de 
ressembler un peu trop a celui qu'emploie Archimdde au sujet 
du plus court chemin d'un point k un autre sur la surface d'une 
sphere. Or les deux cas different sous cesdeux rapports que, dans 
la question traitee par ArchimMe, le raccordement des arcs im- 
porte peu, parce qu'il ne s'agit que de longueurs, et qu'il n'y a 
d'ailleurs pas de vitesses k considerer. 

En supposant, comme il I'aurait fallu, le raccordement au 
second ordre, il aurait encore ete bon d'ajouter que les vitesses, 
aux extremites inferieures des deux arcs substitues Tun k Tautre, 
ne dependant que de la hauteur de chute commune, se retrou- 
veraient encore les m^mes au point de raccordement infe'rieur. 
Mais ce n'est 1^ qu'une question de forme. 

c( Soit done dans un plan quelconque passant par les deux 
points donnas A et B (car il importe peu que ce plan soit ou non 
vertical) ACB (fig. 8) la courbe demandee : prenons sur cette 
courbe deux points infiniment voisins C et D; menons I'horizon- 
tale PiX et la perpendiculaire CH a cette ligne, menons aussi 
DF parallfile k Ajc, prenons le milieu E de CF et achevons le 
rectangle EIDF. 

tt La question est de trouver un point G tel que la somme des 
temps employes k parcourir les arcs CG et GD soit minimum, 
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la Vitesse en C etant, bien entendu, celle qui correspond k la hau- 
teur de chute de A en C. 

a Pour cela faire^ prenons sur EI un point L dont la distance 
au point G soit incomparablement moindre que^EG, et conce- 
vons la courbe quelconqueCLD infiniment peu distante partout 



Fig. 8. 




de la courbe cherchfe CGD : comme le temps employe par le 
mobile k parcourir Tare CGD est un minimum, sa differentielle 
doit etre nulle, par consequent, en d^signant d'une manidre 
generale par t,s\t temps qu'emploierait un corps pesant a parcou- 
rir un arc s dans les conditions suppos^es, c'est-^-dire apr^s ^tre 
descendu de la hauteur k laquelle se trouve hx, on doit avoir 



ou 



^CGH-^GD = ^CL-h^LD 



^CG — /.CL = ^LD — ^GD 



D*un autre c6te, si Ton compare les temps employes k parcourir 
CG et CL au temps qu*il faudrait pour parcourir CE, dans les 
memes conditions, on aura, en tenant compte de ce que les 
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vitesses changent infiniment peu dans les diff^rents parcours 
consideres : 

CE:CG::^CE:^CG 

et 

CE:CL::^CE:^CL, 
CE:CG — CL::^CE:f.CG — f.CL. 

Ou bien, si Ton prend sur CG la longueur CM egalea CL, 

CE:MG:u.CE:^CG — /.CL. 

Mais, k cause de la similitude des triangles MLG et CEG, 

MG:GL::EG:CG 

d'oQ 

.-^ GL.EG 

et, en substituant dans la proportion precedente, 

CE:GL::^CE.EG:(^CG — ^CL).CG. 

On trouverait de m^me, en considerant la partie inferieure de 
la figure, 

CE : GL :: f .EF.GI : (^LD - ^GD).GD. 

En rapprochant maintenant les deux proportions, on en con- 
clura 

f.CE.EG _ ^EF.GI 

(£.GG-r.GL)CG"~ (r.LD-^.GD).GD' 

ou 

f.CE.EG _ ^CG — <.CL CG , 
r.EF.GI "" ^LD — ^GD GD' 



De Newton a Euler, 109 



ou, puisque, par hypothise, 

t.CG — t,CL — t.LT>—t,Giy: 

EG.f.CE _CG 
G1.^E.F~GD' 

Mais, d'apres les lois de la pesanteur, 

EG.f.CE _ EG GI 

gi.^ef-^/hcVhe' 

done 

EG GI 



V/HC ' v^HE 



::CG:GD. 



<c Cela pose, EG et GI sont deux differentielles consecutives de 
Tabscisse. HC et HE sont les ordonn^es correspondantes, enfin 
CG et GD sont les deux differentielles de Tare de la courbe. La 
question est done ramenee k determiner la courbe dont les ele- 
ments consecutifs sont entre eux en raison composee de celle des 
elements des abscisses et de la raison sous double inverse de celle 
des ordonnees. Or, Huyghens a trouveque cette courbe est une 
cycloi'de. » 

Bernoulli indique ensuite la manidre de determiner la cyclo'ide, 
ayant sa base sur Ajc, qui passerait par le point B. II ne dit pas 
pourquoi il veut que le point A soit sur la base de la cyclo'ide. 

II termine par les enoncees de nouveaux problemes dont les 
uns, analogues au precedent, ont pour objet de trouver de toutes 
les courbes de meme genre (cercles, ellipses, paraboles, cycloi- 
des, etc.), partant d'un point A, et ayant pour axe I'horizontale 
Ajc, celles qui mdneraient le plus rapidement possible un corps 
pesant du point A ^une verticale donnde Bi[; et dontle dernier, 
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qui est son fameux probleme des isopeiim^tres, consiste a deter- 
miner, parmi toutes les courbes isoperimetres terminees en deux 
points donncs, celle dont la transformee par Tune des relations 



Y = F (r), 
ou 

Y = F{s), 



envelopperait un espace maximum, les ordonnees etant comptees 
a partir de la droite passant par les deux points donnes, et s 
designant Tare, compte k partir de I'un des points donnes de la 



designant Tare, compte ^ partir ( 
courbe ayant le perimetre donne. 



Demonstratio synthetica problematis de celerimo appulsu ad 
datum positione rectam et aliorum. C'est-k-dire : Solution 
sjrnthetique du probldme de Varrivee la plus rapide a una 
droite donnee de position^ et autres anologues, [Acta Erudi- 
torum, 1 698 . ) 

« Comme sur la fin de I'annee 1696 j'etais occupe a pre'parer 
rimpression de ma solution du probleme de la courbe de plus 
rapide descente, il me vint k Tesprit d'y ajouier une question, 
sans doute analogue^ mais qui constitue une application toute 
differente de la methode des maximums et minimums. II s*agis- 
sait de rechercher la cycloide le long de laquelle un corps pesant 
arriverait dans le moins de temps possible d'un point donne k 
une droite donnee. Et comme j'arrivais k la solution de ce pro- 
bleme par la consideration de la similitude de toutes les cycloides, 
je pensai que la mSme mani^re de proceder pourrait reussir pour 
tout autre genre de courbes semblables, non seulement en ce qui 
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concerne la plus rapide descente^ mais relativement k beaucoup 
d'autres recherches, comme, par exemple, de trouver, parmi 
routes les courbes semblables entre elles^ celle qui, entre le point 
donne et une droite donnee, pr^senterait I'arc minimum ou I'aire 
minimum, ou dont I'arc ou Taire, en tournant autour d'un axe, 
engendrerait une surface ou un volume minimum; et je 
resolus de proposer publiquement ces probl^mes, non moins 
Elegants qu*utiles, afin que d'autres pussent partager avec 
moi. 

a Mais j'avais expres supprimd de I'enonce la condition de 
similitude, tant parce que j'etais persuade que celui qui traiterait 
un cas, reussirait aussi bien dans tous les autres, que pour ne 
pas d^voiler ma methode de solution. 

« Malgr^ cela, non seulement mon frere, mais aussi Pillustre 
marquis de I'Hospital, resolurent le probleme; et ce dernier 
mSme traita en m^me temps ceux que mon fr^re avait pro- 
poses k cette occasion, en 1697, dans le Journal des Savants, 
et dont le plus important concernait la determination de la ligne 
la plus courte d'un point k un autre sur une surface donnee. 

« Je pourrais done en toute justice me dispenser de traiter la 
question ; mais, pour ne pas paraitre n'avoir rien fait, je com- 
blerai les lacunes laissees par mon frere et par Tillustre geometre; 
je donnerai done la demonstration synthetique du probleme que 
j'avais propose relativement k la cycloide, sans recourir aux infi- 
niment petits, en faveur de ceux qui ignorent ou desapprouvent 
ce calcul : 

« Si sur la meme base hori^ontale on ddcrit tant de cyclo'ides 
qu'on voudra, a partir d'un mSme point pris sur cette base, 
celle qui coupera d angle droit la verticale donnde fournira a 
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un corps pesant le chemin leplus rapide pour aller du point a la 
verticals » 

Pour cela, Jacques Bernoulli compare entre eux les temps 
qu'il faudrait k un corps pesant pour parcourir les arcs compris, 
sur la cycloi'de qui vient d'etre definie et sur une autre quel- 
conque, entre le point et la verticale donnes, au moyen de theo- 
remes dtablis par Huyghens dans son Horologium^ mais il serait 
plus simple de faire le calcul directement. 

Toutefois le procede qu'il emploie lui permet ensuite d'aborder 
la question relativement k d'autres courbes semblables entre 
elles. 

Solutio sex problematum fraternorum in Ephem, Gallic. 
26 aug, 1697 propositorum. Cest-a-dire : Solutibn des six 
problemes proposes par monjrire, dans le Journal des Savants, 
au moisd'aoilt 1697. (^<^^^ Eruditorum, 1698.) 

Le principal de ces problemes, et le seul dont nous pensions 
devoir faire mention, avait pour objet de determiner la ligne la 
plus courte entre deux points, sur une surface donnee. 

Jean Bernoulli avait pris pour exemple un conoide parabo- 
lique. Jacques traita la question, mais en se bornant au cas qui 
eiait propose; il obtint I'equation dififereniielle de la courbe 
cherchee, mais, il ne vit pas, ou du moins, il ne parait pas avoir 
apercu, la condition caracteristique qui assigne la nature de la 
courbe dans tous les cas possibles, et qui est d'avoir, en chacun 
de ses points, son plan osculateur normals la surface sur laquelie 
elle est tracee. 

Du reste, ce qu*a laiss^ Jacques Bernoulli sur la question est 
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tres ecourte : ce qu'il a public dans les Acta de 1698 n'est 
gu^re qu'un programme de solution, et ce qu'on a trouvfi dans 
ses papiers, apr^s sa mort, est tout aussi incomplet. 

Cest Jean qui a decouvert le caract^re general de la ligne 
minimum entre deux points, sur une surface donnee, mais il 
ne parait ravoiraper5u que tres tard. 

Analysis magni problematis isoperimetrici, [Acta Erudi- 
torunty 1 70 1.) 

Jacques Bernoulli commence par etablir la relation, non 
encore enoncee jusque-1^, qui lie la (n-+-iy^°^« valeur d'une 
variable k la premiere et k ses n premieres differentielles : 

, nln— t) ,^ 
j^n+i =y~+-ndy h -— — rf-j^ + . . . . 

On voit parl^ qu*iletait juste d'admettre qu'on savait fort bien, 
parmi les disciples de Leibniz, qu'une equation dififerentielle de 
I'ordre n est une relation entre (n -h i ) etats consecutifs d'un 
phenomene, infiniment voisins les uns des autres et equidistants 
entre eux par rapport a la variable independante. 

Par exemple, si Ton considere quatre ordonnees consecutives 
d'une courbe,^o,J^oJ^2)^3 ' on aura 

Bernoulli ne formule la relation que pour ce cas parce que cela 
lui suffira, comme on va le voir. 

II admet, ce qui est k peu pres evident, que, de toutes Jes 
M. Marie. — Histoire des Sciences, VII. 8 
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courbes isop^rimdtres terminees aux memes extremites, celle qui 
jouit d*une propriete de maximum ou de minimum, est neces- 
sairement telle qu'une de ses parties, quelconque, aura le meme 
privilege, sur toutes les lignes qui se termineraient aux m^mes 
extremites qu'elle. (Si curva ABD inter omnes sibi isoperime- 
tras iisdem punctis A^D intercept as curvas priviiegii cujusdam 
maximi, minime-ve potiatur, qucelibet ejus particula BFGC 
eodem quoque prce aliis omnibus sibi cequalibus, interque 
puncta ^et C extensis lineiSy privilegio gaudebit.) 

Par suite deTadmission de ce principe, la question se reduii 
d'elle-m^me k exprimer la condition de maximum ou de mini- 
mum dont il s'agit, par rapport ^ une partie de la courbe com- 
posee, par exemple, de trois elements consecutifs, compris entre 
quatre points, dont les deux extremes pourront 6tre regardes 
comme fixes et dont les deux intermediaires pourraient se 
deplacer, mais de facon, toutefois, que la somme des trois petits 
arcs restat constante, afin de maintenir I'isoperimetrie. 

Jacques Bernoulli suppose successivement que les deux points 
intermediaires se deplacent d'abord sur leurs ordonnees respec- 
tives, ensuite sur des petits cercles ddcrits des deux points extremes 
comme centres, la somme des tj:ois arcs restant bien entendu 
constante, et il etablit la relation qui lie alors les variations des 
ordonnees de ces deux points intermediaires. 

Nous ne reproduisons pas les formules auxquelles il parvient 
parce qu'il est tres facile de les obtenir, plus simplement d'ail- 
leurs que ne Ta fait Bernoulli. 

Cela pose, on voit en quoi consiste la methode, et il suffira de 
Tappliquer k la question tr^s g^ndrale que Jacques avait d'abord 
proposee k son frSre et oti il s'agissait de trouver, parmi toutes 
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les courbes isoperimetres terminees aux memes extrdmit^s, celle 
qui, par la transformation des ses ordonnees suivant une loi 
d^terminee, donnerait lieu k une courbe dont Taire ftit maxi- 
mum ou minimum. 
Considerons sur la courbe cherchee quatre points 

et designons par 

Yo, Yi, Yj, Yj 

les ordonnees correspondantes de la courbe dont I'aire doit 6tre 
maximum ou minimum, Yo, Y,, Y,, et Y3, etant formees respec- 
tivement d'apr^s la m^me loi en fonction de^o>^i»^i etj^s ' la 
somme des aires 

AYo, AYi, AYj, 

devra ^tre maximum ou minimum, c'est-^-dire plus grande ou 
moindre qu'elle ne serait si, par exemple, on ddplajait infini- 
ment peu les deux points intermediaires sur leurs ordonnees 
respectives, c'est-^-dire si Pon faisait varier infiniment peu^i et 
yr^j sans changer ni^o nij^a ni h; on devra done avoir 

ou 

dYi4-dY, = o. 

Mais Yi et Yj dependant respectivement de yx et y^ suiva*. 1 la 

mSme loi. -^ et -r-^ sont les memes fonctions, Tune de Vi et 

I'autre de jr^^ et, puisquej^, n est autre chose que j^i 4- rfTn si 

dX,= '-f{r,)dr,, 



ii6 On:{Ume Periode. 



il faudra que 



d^2^\f{ri-^ dy,)dyt, 



ou 



d"ii^^-[f{yx)dy^'^-/'[ri)drxdr^\', 

ainsi Tequation 
se reduira k 

d'oti 

^ri __ /(ri'-<-/'(ril4ri /n 

Gela pose, la condition d'isoperimetrie fournit une autre valeur 
de 3^^' et, en egalant ces deux valeurs, on trouve Tequation 
du probleme qui est : 

oti jr designe Tordonnee du premier des quatre points, ds le 

premier des trois petits arcs, /"la derivee de la fonction qui exprime 

-. Y tnyjf la seconde derivee de cette fonction et j^i Tordonnee 

du second point. Les ordonnees des quatre points sont d'ailleurs 

separees les unes des autres par" un meme intervalle dx, 

Comme 

dS' = dy- + dx^, 

(*) Les notations / ni /' n'dtaient pas encore connues ^ Fepoque : Ber- 
noulli represente par une lettre le rapport j— ^ , et par cette lettre aug- 

/fY 
ment^e de sa difiKrentielle, le rapport -7—? • 
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il en resulte, dx etant constant, 

dsd^s i^dyd^y, 

Bernoulli fait la substitution et I'equalion de la courbe cherchee 
devient 

/(rO ds^ dy - 3/(ri ) ds d's dy -f{r, )dMds)^ dy -.-:. o 

ou 

f{ri)dsdy- '5f{r,)d'sdir --f'{jr,)djr,dsdy -^o. 

Cette Equation s integre immediatement et donne 

d^r 

-j; -j-r — constante. 

Bernoulli fait la constante egale k ±1 > en sorte que I'equa- 

tion devient 

d'r ^^ I 

/LTi)^^' a' ax' 

a etant arbitraire. 
II change alors de variable, et, pour cela, pose 

adjr — tdx, 

equation d'oti Ton tire d'abord, 

ad'jrr-dt.dx; 
et, ensuite^ 

a^dj'' = t'dx\ 

ou, en ajoutanta'^AT* aux deux membres, 

a-djr^ 4- a^'dx- ^ (a^ 4- t')dx\ 
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C'est'k-dire 

ou 

dx 



dsz=z — Ja*^-^t\ 

a ^ 

Rempla^ant main tenant d^y et ds par leurs valeurs dans Tequa- 
tion 

f[yi)ds^ ardx' 



il vient 



a}dt _ ,_ I 



c'est-^-dire 



f[y,)dx(a^-f-tY ""' 



a^dt _ ^fivx^dx 

- y 



(a' H- 1'-) 



- CI' 

2 



OU, en rempla^ant dx par -^y en vertu de la formule de trans- 
formation 

1'~- 5f — ' 

ou enfin 

a*tdt ^ fl. n^dr 

Mais on pent, dans cette Equation, remplacer yi par y, et, alors, 
le second membre devient la differentielle de Y. On peut done 
intdgrer, et il vient 

A7 -I- ^' 

Y =: _ , ■ ■ H- const. 
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Equation dans laquelle Y est la fonction donnee de Tordonnee de 
la courbe isoperimetre, qui represente Tordonnee de la courbe 
dont I'aire doit etre maximum ou minimum. Bernoulli fait la 
constante nulle ou egale a a suivant qu'il prend le signe -f- ou 
le signe — pour le radical. Mais il ne dit pas pourquoi. 

Si nous representons par F(j^) la fonction donnee et par c la 
constante, I'equation precedente donne 



a} 



ar — t 
et Ton en tire 



[^[r)-c]\ 



t 



\/^' 



d"' 



(F(r)"cr 

Enfin, comme on a pose 

adjr-::=:t dx, 

dy 
il convient de remplacer t par a -j-^ cq qui donne pour I'equa- 
tion differentielle de la courbe cherchde 



dy __\/ (^ {.r) — c]'' — a\ 

dx~ ^(y]—<^ ' 

d'oti resulte 



-f 



( F( rl — c]dr 



Nous ne ferons ici aucune reflexion sur cette solution qui, 
evidemment, est beaucoup trop compliquee, Nous y reviendrons 
dans r article consacre a Jean Bernoulli. 
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VARIGNON (pIERRE). 
(Ne a Caen en 1654, mort a Paris en 1722. ) 

II etait fils d'un architecte et sedestinait k Tetat ecclesiastique, 
lorsqu'un Euclide qui lui tomba sous la main commenca k 
^veiller son goClt pour les Mathematiques. La lecture des ouvrages 
de Descartes acheva de le determiner. II vint k Paris en 1686, 
avec I'abbe de Saint-Pierre, qui lui fit une pension de 3oo livres. 
Son Projet (Tune nouvelle mecanique, qu'il publia en 1687, lui 
ouvrit les portes de TAcademie, et lui valut une chaire de Mathe- 
matiques au college Mazarin. II remplaca Duhamel, en 1704, 
dans sa chaire au College de France. 

Varignon fut Tun des premiers en France qui accepterent les 
principes de I'analyse infinitesimale. II les defendit avec succes 
devant TAcademie contre RoUe et autres. II etait lie d*amitie 
avec Leibniz et les Bernoulli. 

On a de lui : Nouvelles conjectures sur la pesanteur (1690), 
ouvrage peuestime; Nouvelle mecanique (1725); Eclaircisse- 
merits sur I'analyse des infiniment petits ([725); Traite du 
mouvement et de la mesure des eaux cour antes (1725); des 
memoires inseres dans le Recueil de VAcad^mie des Sciences y 
et quelques ouvrages sur la religion. 

Le principal titre de Varignon consiste dans ses travaux sur la 
Mecanique, qu'il a ddbarrassee de vieilles demonstrations meta- 
physiques, enrichie de nouveaux thdor^mes, et coordonneed'une 
facon r^guliere. 

Galilee avait clairement ^ndnc^ le principe de la composition 
du mouvement dej^ acquis par un corps et de celui qu'une force 
iatC|?venante lui aurait communique k partir du repos ; Huyghens 
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avait indique le principe de la composition des mouvements que 
produiraient separement deux forces simultanees. Stevin avait 
entrevu la regie de composition des forces concourantes ; mais 
c'est ^ Varignon qu*est du le premier enonce clair de cette loi, 
sous la forme qui lui a ete conservee. Cest k lui aussi qu'il faut 
reporter I'origine de la theorie des moments pour les forces 
concourantes. Enfin, il a, le premier, donne un enonce general 
du principe des vitesses virtuelies. 

Sa mecanique est triple en quelque sorte : il etablit les condi- 
tions d'equilibre des diverses machines par la composition directe 
des forces, au moyen du theor^me d'ArchimSde relatif au levier 
et de son propre theor^me pour la composition des forces concou- 
rantes, puis il montre, pour chaque cas, que les moments des 
forces en equilibre, pris par rapport au point fixe de la machine, 
donnent une somme nulle, et que la somme des produits de 
chaque force par la vitesse virtuelle de son point d'application 
est aussi nulle. 

Beaucoup de contemporains de Varignon ont laisse des travaux 
plus importants que les siens sur differents points difficiles de la 
mecanique, mais aucun n'a plus fait pour en eclaircir les prin- 
cipes et en simplifier I'exposition. 

NIEUWENTYT (bERNARD). 

[Ne a Westgraafdyk (HoUande) en i654, mort a Purmerende en 1718.] 

a II s'attacha d'abord, dit Niceron, k bien former son jugement 
et k Tart de raisonner juste, suivant en cela les principes de 
Descartes, dont la philosophic lui plaisait beaucoup. II etudia 
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ensuite les Mathematiques, la Medecine et le droit; il reussit 
dans toutes ces Sciences et devint bon philosophe, grand mathe- 
maticien, medecin distingue, magistrat habile et equitable. 
D'un caractere naturellement froid, il ne laissait pas d'etre tres 
agreable en conversation ; ses mani^res engageantes lui gagnaient 
I'affection de tout le monde et ramenaient souvent k son avis des 
personnes qui en paraissaient fort eloignees. » 

II fut conseiller et bourgmestre de Purmerende. 

Outre des ouvrages philosophiques, il a laisse : Analysis injini- 
torum (1695), et Consider ationes secundce circa calculi diffe- 
rent ialis principia (1696). 

II fut un des premiers geometres qui accepterent les principes 
de Tanalyse infinitesimale, apres les Bernoulli et le marquis de 
THospital; mais il ne les comprit pas precisement tout d'abord. 
II demandait souvent des explications, que Leibniz lui four- 
nissait toujours avec bienveillance. 

GUGLIELMINI (dOMINIQUe). 
(Ne a Bologne en i655, mort a Padoue en 17 lo.) 

Medecin, mathematicien et hydraulicien. C'est surtout comme 
hydraulicien qu'il est connu. II fut tour k tour employe par le 
pape, par Venise et par d'autres vilies italiennes, k I'endiguement 
des fleuves, et il a laisse sur Thydraulique des ouvrages estimes 
qui ont ouvert la voie a Du Buat. Ce sont : A quarum fluentium 
mensurce nopo methodo inquisitce (Bologne, 1690), et Traite de 
la nature des Fleuves (1697), ®" italien. 
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TOURNEFORT. 
(Ne a Aix, en Provence, en i656, mort a Paris en 1708). 

II manifesta de tr^s bonne heure le go(it des herborisations et 
apprit seul k connaitre les plantes des environs de sa ville natale. 
« Un jour, dit Fontenelle, il decouvrit dans la bibliotheque de 
son pere les ouvrages de Descartes et reconnut aussitot la philo- 
sophie qui y etait developpee pour celle qu'il cherchait. » II 
montrait du reste autant de passion pour TAnatomie et la Chimie 
que pour la Botanique, 

Des qu'il put suivre son inclination, il parcourut le midi de la 
France, les Alpes et les Pyrenees^ TEspagne et le Portugal, puis 
les Pays-Bas et I'Angleterre, pour en etudier les plantes. II 
entreprit ensuite, sur les ordres du roi, un long voyage scienti- 
fique en Orient. II fut nomme professeur de Botanique au Jardin 
des plantes en i683 et publia ses Elements de botanique 
en 1694. 

Tous les botanistes, depuis Conrad Gesner, groupaient les 
plantes d'apr^s les caracteres que leur paraissaient presenter les 
organes de la fructification, mais leurs classifications etaient 
restees bien incertaines et tres arbitraires. Ainsi le plus grand 
botaniste anglais, John Ray (1628-1705), se servait k la fois des 
caracteres suivants : la duree, la consistance, I'absence ou la 
presence de la fleur, ou de la coroUe, le nombre des petales, 
I'adherence ou non du perianthe ^ Tovaire, Tinflorescence, la dis- 
position des feuilles, la nature du pericarpe, le nombre des 
graines, celui des cotyledons, etc. Pierre Magnol, {i638-i7i5) 
medecin du roi et auteur d'un Prodromus historice plantarum 
(Montpellier 1689) distinguait encore les plantes en herbes et 
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arbres ou arbrisseaux ; il considerait ensuite la nature de la racine, 
de la rige, du fruit ou de la graine, Tabsence ou la presence des 
feuilles et de la coroUe, la composition de celle-ci, monopetale 
ou polypetale^ papilionacee, cruciforme, campanulee, labiee; la 
disposition des fleurs, etc. 

Tournefort, quoiqu'il reconntit I'importance des autres carac- 
teres pour servir k la classification des especes, n'admit plus 
guere k la distinction des genres que ceux de la fleur. 

II classa ainsi 10146 especes en 698 genres. Sa classification 
parut si neuve, si lumineuse et si savante qu'elle fut immedia- 
tement adoptee, mSme par John Ray. 

C'est essentiellement sur la consideration des coroUes qu'est 
fondee cette classification, elle comprend ving-deux classes et 
chaque classe est ensuite subdivisee en genres. 

EISENSCHMID (jEAN-GASPARd). 

{ Ne a Strasbourg en 1 656, mort en 171 3.) 

Medecin et mathematicien, membre de I'Academie des Sciences 
(1699). Un de ses ouvrages : Diatribe de figura telluris ellip- 
ticO'Sphceroide (Strasbourg, 1691), fit naitre la fameuse dispute 
sur le point de savoir dans quel sens la Terre etait allongee. 

CRAIG (jean). 
(Ne en i656, mort en 17 18.) 

II se fit connaitre d'abord en s'efforgant de vulgariser la grande 
decouverte de Leibnitz. II se jeta ensuite dans des ecarts en 
essayant de soumettre k I'alg^bre la probability des faits histo- 
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riques; mais il publia plus tard des memoires interessants de Ma- 
thematiques : Methodus figurarum lineis rectis et curvis com- 
prehensarum quadraturas determinandi (Londres, i685); 
Tractatus mathematicus de figurarum curvilinearum quadra- 
turis et locis geometricis (Londres, 1693); De calculo flueri' 
tium libri duo, quibus subjunguntur libri duo de optica analy- 
tica (Londres, 17 18). 

Leibniz Testimait beaucoup et lui temoigna souvent, dans ses 
ouvrages, sa reconnaissance pour avoir repandu en Angleterre 
les notions de Calcul difFerentiel. 




HALLEY (eDMOND). 
(Ne a Haggerston, pres Londres, en i656, mort a rObservatoire de Greenwich en 1724.) 

Son pere etait fabricant de savon. Apr^s avoir frequente I'ecole 
de Saint-Paul, k Londres, jusqu'^ Tage de seize ans, il alia ter- 
miner ses etudes au college de la Reine, a Oxford. 

II publia en 1676, dans les Transactions philosophiqueSy un 
memoire oti il cherchait a determiner geometriquement les prin- 
cipaUx elements des orbites des plan^tes. II sollicita la mSme 
annee et obtint d'etre envoye,aux frais de TEtat,^ Sainte-Helene 
pour y dresser le catalogue des etoiles australes. Son pSre s'etait 
fait un plaisir de contribuer k augmenter ses ressources, et la 
Gompagnie des Indes lui promettait Tappui dont il aurait besoin. 
II fit construire un sextant de 5 pieds et demi, des lunettes dont 
I'une avait 24 pieds, des micrometres, etc. 

Les mauvais temps continuels qu'il eut k essuyer rendirent son 
sejour ^ Sainte-Hel^ne peu fructueux; il ne put observer que 
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36o etoiles, dont il prenait les distances k celles de Themisphere 
boreal. II revint en Angleterre au bout d'un an, apres avoir eu le 
bonheur de faire I'observation d'un passage de Mercure sur le 
Soleil, observation qui lui donna des lors I'idee de determiner la 
parallaxe du Soleil par les passages de Venus, qui devaient fournir 
de plus grandes facilites. 

II publia ses observations sous ce titre : Catalogus stellarum 
australium , seu supplementum catalogi Tychoniciy exhibens 
longitudines et latitudines stellarum fixarurriy quce, prope polum 
antarcticum sitce^ in hori^onte uraniburgico Tychoni^ etc, 
opus ab asironomis hactenus desideratum (1679). 

L'impression n'etait pas encore terminee, que la Soci^te royale 
se Tadjoignit, quoiqu'il n'etit encore que vingt-deux ans. 

II s'occupa beaucoup alors du magnetisme terrestre, et publia 
sur ce sujet, dans les Transactions philosophiques de i683, un 
important memoire contenant le tableau de la declinaison magne- 
tique aux principales stations des deux hemispheres, et une 
theorie pour relier entre eux tous les faits. Mais ses idees, d cet 
egard, le conduisirent k attribuer k la Terre quatre p61es magne- 
tiques, dont deux, appartenant k la crotite exterieure solide, 
auraient ^te fixes, et dont les deux autres, portes par un noyau 
solide interieur, baignant dans un liquide intermediaire, auraient 
€16 mobiles avec ce noyau, dont la revolution aurait embrasse 

une periode de quelques centaines d*annees. 

II donna, en i685, dans un memoire presente k la Societe 
royale, une formule pour le calcul des hauteurs par le baro- 
m^tre. Cette formule est 



A=: Alog— J 
P 



De Newton a Euler. 127 



oti P et /7 designent les pressions atmospheriques aux deux sta- 
tions, A une constante que Texperience devait fournir et h la 
diiference de niveau des deux stations. II deduisait cette formule 
de considerations theoriques fondees sur I'analogie de la loi de 

Mariotte, 

V p' 

p' p^ 

avec la relation qui lie les coordonnees de deux points d'une 
hyperbole rapportee k ses asymptotes, 

y __ x' 

'y~ x' 

II resultait, en effet, de cette analogie,^ que, si Ton portait les 
volumes d'un mSme poids d'air en abscisses et les pressions en 
ordonn^es, le lieu des points correspondants aux differents etats 
de la masse d'air consideree devait etre une hyperbole. 

Mais la difference des pressions excretes sur la colonne baro- 
metrique en deux points d'une verticale est la diiference du 
poids des tranches d'air interposees, qui seraient contenues dans 
le cylindre vertical, de m^me calibre quele barometre, qui relie- 
rait les deux points. Si done on divise en parties egales la 
diiference des hauteurs barometriques, P et|7, aux deux stations, 
ces parties correspondent k des poids egaux de I'air contenu 
dans le cylindre en question; d'un autre c6te, les hauteurs des 
parties correspondantes de la colonne d'air seront les abscisses 
des points de Thyperbole dont il a ete parle, qui auraient pour 
ordonnees toutes les valeurs equidistantes de la pression, com- 
prises entre P et^?; eniin la difference de niveau des deux stations 
sera la somme de toutes ces abscisses. 
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Mais les orJonn&s variant en progression arithmdtique, le 
produit de la somme des abscisses par la difference coostante des 
ordonnees donnerait Taire du segment de Thyperbole compris 
entre les paralleles menees k i'axe des x par les points dont les 
ordonnees seraient P et p. La hauteur cherchee est done propor- 
tionnelle d cette aire. 

Le reste suit de 1^. 

II publia, en 1686, une theorie des vents alizes et des mous- 
sons. Cette theorie etait assez mauvaise, mais Halley Taccom- 
pagna d'une bonne carte pour donner les directions de ces vents. 

Ses recherches sur le magnetisme terrestre lui avaient inspire 
le desir de faire lui-meme des observations sur la declinaison de 
I'aiguille en differents points de la surface du globe, principale- 
ment dans Tocean Atlantique, prfis de I'Equateur. Ses vuesfurent 
acceptees par Guillaume 1®% qui lui confia le commandement 
d'un navire « pour parcourif Tocean Atlantique, constater la loi 
des variations magnetiques et tenter de nouvelles decouvertes ». 
Halley partit d'Angleterre en 1698, visita les c6tes d'Afrique et 
d*Amerique, alia aux Indes et revint par les Acores, les iles du 
Cap- Vert et les Canaries. A son retour, en 1700, il publia la 
premiere carte de declinaison. II fut ensuite charge, en 1701, de 
faire le releve topographique des cotes anglaises de la Manche et 
d'y determiner les hauteurs des marees. 

On doit encore ^ Halley d'avoir signale le premier une rela- 
tion entre les aurores boreales et le magnetisme terrestre; iJ 
croyait, comme Mariotte, que les sources sont alimentees par 
Teau atmospherique, mais il en voyait une autre origine dans la 
condensation des vapeurs aux sommets des hautes montagnes ; 
enfin il attribua, le premicr,.une origine cosmique aux aerolithes. 
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II succeda, en ijoS, a Wallis, dans la chaire de Geometric k 
Oxford, et fut nomme, en 171 3, secretaire de la SociAe royale de 
Londres. 

Ses recherches en Geometrie pure, quoiqu'il n'y consacrdt que 
peu de loisirs, eussent cependant suffi pour lui meriter une place 
distinguee dans Phistoire des Sciences. Tres verse dans la Geo- 
metrie ancienne, il a donne, sous le titre de Apollonii Pergcei 
conicoriim libri octo (Oxford, 171 o), une magnifique ^ition, 
la seule d'ailleurs qui soit complete, des coniques d'ApoUonius, 
dont il a retabli le huitieme livre; il publia ensuite les deux livres 
de Serenus sur les sections du coneet du cylindre. 

On lui doit aussi la traduction, faite sur un manuscrit arabe, 
du traite De sectione rationis d'ApoUonius, qui etait reste 
jusqu'alors inconnu. On remarquera que Halley ne savait pas 
un mot d'arabe lorsqu'il entreprit cette traduction, et qu'il 
apprit cette langue pour connaitre I'ouvrage de son auteur favori. 
II retablit aussi le traite De sectione spatiiy dum^me, d'apr^s les 
indications de Pappus. Ces ouvrages avaient pour objet de mener, 
par un point pris dans le plan de deux droites, une transversale 
qui determinat sur elles, k partir de deux points fixes, des seg- 
ments dont le rapport ou le produit fussent donnes. Halley 
generalisa les methodes d'ApoUonius et les simplifia. On trouve, 
entre autres additions que contiennent les notes de sa traduction, 
Tenonce de ce theor^me : Quand un quadrilatire est circonscrit 
a une parabole, toute tangente a cette courbe divise deux cotes 
opposes du quadrilat^re en segments proportionnels. Halley 
avait aussi prepare une edition des Spheriquesde Men^laus; eUe 
a ete publiee, en 1758, par les soins de son ami, le docteur 
Costard. 

M. Marie. — Histoire des Sciences, VII. o 
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II donna la premiere solution qu'on ait eue de ce probl^me : 
decrire une conique dont trois points et Pun des foyers sont 
connus. Cette solution, d laquelle il employait une hyperbole, 
est developpde dans un memoire insure dans les Transactions 
philosophiqueSj sous ce titre : Methodus directa et geometrica 
cujus ope invest! gantur apheliay etc.,planetarum. 

Enfin, la curieuse propriete de la loxodromie (route suivie par 
un vaisseau dirige constamment sur le m^me rumb de vent), 
d'avoir pour projection stereographique une spirale logarith- 
mique, a ete aussi decouverte par Halley. 

Le plus important de ses ouvrages est sa theorie des cometes : 

Synopsis astronomice cometicce ^ qua cometarum hactenus 
debite obseruatorum motus in orbe parabolico reprcesentantur^ 
eorumque qui annis 1680 et 16&2 fulsere, post certas periodos 
redeuntium, motus in or bis ellipticis accurato calculo subji- 
ciuntur. 

La premiere partie est de lyoS. Halley admettant, d'apres 
Newton, que les orbites des cometes sont paraboliques, observe 
judicieusement que toutes leurs trajectoires ayant pour centre de 
similitude commun le centre du Soleil, leur foyer commun, les 
rayons menes dans leurs plans respectifs sous les mSmes angles 
avec les rayons perihelies, limitent, dans ces paraboles, des aires 
semblables et proportionnelles aux quarres des distances peri- 
helies;que ces aires etant d'ailleurs, dans chaque parabole^ pro- 
portionnelles aux temps employes a les decrire, il y a done la plus 
grande similitude enlre les mouvements de toutes les cometes, 
et qu'ainsi il est tres facile de passer du mouvement de Tune aux 
mouvements de toutes les autres, 

Ce principe si simple lui facilita singulierement la construction 
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de sa table, qui contenait, pour chacune des cometes convenable- 
ment observees avant lui, Tannee de I'apparition, la longitude 
du noeud ascendant, Tinclinaison de I'orbite, la longitude du 
perihelie, la distance au perihelie, le logarithme du mouvement 
diurne, I'epoque du passage au perihelie, la distance du perihelie 
au noeud et le sens du mouvement direct ou retrograde. 

C'est en comparant entre eux les resultats consignes dans cette 
table, qu'il avait dressee avec tant de soin, que Halley concut 
Pidee de la possibilite du retour de quelques cometes et songea a 
leur attribuer des orbites elliptiques. « La table precedente-, dit-il 
dans la seconde partie, etait composee depuis plusieurs annees, 
lorsque j'ai entrevu, d'apres la ressemblance des elements, que 
les cometes des annees i53i, 1607 et 1682 n'etaientquelameme 
comete qui s'etait montree d nous trois fois. En examinant plus 
attentivement les catalogues des anciennes cometes, j'en vis trois 
autres qui revenaient dans le meme ordre et k de pareils inter- 
valles, c'est-^-dire en i3o5,i38oet 1456. Je commensal ^prendre 
plus deconfiance, et, m'etant fait unemethode pour calculer I'el- 
lipse la plus excentrique, en supposant le grand axe connu, Je 
calculai, dans cette ellipse, les observations que Flamsteed avait 
faites avec son grand sextant. Get examen rigoureux prouva la 
justesse de mes previsions. » 

Halley, des lors, ne douta plus, et se hasarda a predire pour 
1758 la reapparition de la comete observee par Kepler en 1607 
et qu'il pensait Stre la meme que celle de 1682. 11 prie la poste- 
rite, dans le cas oti sa prediction se realiserait, de se souvenir que 
c'est un Anglais qui, le premier, a fait cette remarque. On s'est 
souvenu de ce vceu, et la comete de 1682 a recu definitivement 
le nom de comete de Halley. EUe reparut en Janvier 1759. Son 
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second retour, predit par Arago pour le i3 novembre i835, s'est 
realise le i6 du meme mois. EUe doit, d'apres les calculs des 
astronomes, reparaitre en 1 9 1 1 . 

Apr^s avoir acheve ce beau et grand travail, Halley entreprit 
de construire de nouvelles tables pour les planetes. EUes paru- 
rent en 1719. L'annee suivante, ^ soixante-quatre ans, il rem- 
placa Flamsteed a Tobservatoire de Greenwich, et, plein d'ardeur 
encore, il voulut refaire la theorie de la Lune. Les tables qu'il 
construisit pour notre satellite, et dont il s'occupa jusqu'^ sa 
mort, ne parurent qu'en 1749, en meme temps que celles de 
Lacaille, qui, fondees sur la theorie des perturbations, inconnue 
de Halley, se trouverent naturellement plus exactes. 

HARTSCECKER (nICOLAS) . 

[Ne a Gouda (Hollande) en i656, mort a Utrecht en 1725.) 

II perfectionna le microscope et decouvrit les animalcules sper- 
matiques. II publia ^ Paris, en 1694, un Essai de Dioptrique, 
oil il developpait, pour la fabrication des verres de lunettes, des 
moyens nouveaux qui lui permettaient d'obtenir des resultats 
tr^s remarquables pour I'epoque. 

II recherchait les disputes et attaqua Leibniz et Newton, qui 
ne lui repondirent pas. 

TRUCHET (jean). 
( Ne a Lyon en 1657, mort h Paris en 1729.) 

II entra dans Tordre des Carmes, sous le nom de Pere Sebastien. 
Envoye k Paris pour y suivre les cours de philosophic et de 
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Theologie, il ne s'y occupa gu^re que de mecanique, et se fit 
bientdt connaitre assez avantageuseinent pour que Colbert lui 
conferat le brevet d'une pension de 600 livres. Truchet prit une 
grande part aux travaux destines a amener I'eau dans les jardins 
de Versailles ; et la direction du canal d'Orleans lui fut confiee 
peu de temps apres. Nomme membre honoraire de TAcademie 
des Sciences en 1699, il fut ordinairement charge des rapports a 
faire sur les machines presentees k ce corps savant. Truchet avait 
imagine, pour la verification de la loi de la chute des corps, une 
machine tres ingenieuse fondee sur des connaissances approfon- 
dies en mecanique ; il tracait sur la surface d'un paraboloide de 
revolution, dont Taxe etait vertical, un canal spiral coupant tons 
les meridians sous un angle constant; si la loi de Galilee etait 
exacte, une boule abandonnee a elle-meme dans la rainure devait 
toujours employer le m^me tenjips k en parcourir une spire, quel 
que fut le point d'oti elle serait d'abord partie. 

L'industrie lui a du un grand nombre de modeles de machines 
utiles, notamment pour la fabrication des monnaies, le blanchis- 
sage des toiles, etc. Cest egalement lui qui inventa la machine 
que les charpentiers nomment un diable, a cause de sa force, et 
qui sert k transporter les plus grands arbres sans les endommager. 
On a de lui, dans le recueil de TAcademie : Explication d'une 
machine pour etudier V acceleration des boules qui roulent sur un 
plan incline (1699); Memoire sur la composition des carreaux 
mi-partis (1704); Observations de la hauteur du baromitre a 
Clermont et sur le mont Dore (1705). 






i34 Onetime Periode^ 



DERHAM. 

(Ne a Stoughton en i657, morta Upminster en 1735.) 

II etait pasteur et fit partie de la Societe royale de Londres. 

Outre des ouvrages de Theologie, il a public plusieurs memoires 

dans les Transactions philosophiques. Sestravaux portent sur la 

Vitesse du vent, sur celle du son, sur la pluie et Torigine des 

sources. 

II n'attribuait au vent, dans une temp^te, que la vitesse de 
60 milles anglais k Theure. 

II rechercha le premier les circonstances qui peuvent influer 
sur la Vitesse du son. II reconnut que le son se propage plus vite 
dans la direction du vent, que sa vitesse est uniforme et la mSme 
pour tous les bruits; enfin, qu'il se propage avec la meme vitesse 
dans la direction verticale que [dans une direction horizontale. 
II observa aussi que le meme son se propage avec plus d'inten- 
site en hiver qu'en ete, par les vents nord et est que par les vents 
sud etouest. II donna lemoyen deconnaitre la distanced laquelle 
la foudre eclate par I'intervalle de temps ecoule entre les percep- 
tions de la lumi^re deTeclair et du bruit du tonnerre. 




c^^ 



FONTENELLE (BERNARD LE BOVIER DE). 
(Ne a Rouen en 1657, mort a Paris en 1757.) 

11 etait neveu du grand Corneille, par sa mere. 11 s'occupa 
d'abord de litterature et fut de TAcademie Francaise (1691) 
avant d'etre de TAcademiedes Sciences. 

Ses entretiens sur la Pluralite des Mondes sont de 1686. C'est 
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le seul ouvrage qu'il ait ecrit surles Sciences, mais il leur a rendu, 
comme secretaire perpetuel de TAcademie, un autre service, 
en nous conservant, dans les eloges des academiciens morts, les 
biographies de soixante-neuf savants, membres ou correspondants 
de I'Academie des Sciences. 




SAURIN (jOSEPH). 
(Ne a Courtaisofi en i659, mort a Paris en 1737/- ' 

Nous ne voulons rien dire de sa vie, oti se trouvent des taches 
regrettables. * 

II a le premier ^clairci la question delicate de la determina- 
tion des tangentes aux points multiples des courbes algebriques. 

II avait beaucoup etudie rhorlogerie et contribua k ses progr^s. 




STAHL (gEORGES-ERNESt). 
^ (Ne a Ansbach en 1660, mort a Berlin en 1734.) 

II se fit recevoir docteur en Medecine k I^na, en 1 684. II donna 
alors des lecons particulidres, tout en exerjant son art. Lc due 
de Saxe-Weimar le nomma son medecin ordinaire en 1687; il 
fut appele, 6n 1 694, k occuper une chaire k PUniversite de Halle, 
qui venait d'etre fondee. Son enseignement et ses ouvrages le 
placdrent bientot au premier rang parmi les savants allemands. 
II etait consider^ comme le plus grand medecin de son temps, et 
opera en Chimie une veritable revolution. Toutefois, hatons-nous 
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de le dire, en Medecine comme en Chimie, ses succes consisterent 
simplement a faire accepter deux grandes erreurs. 

En Medecine, Stahl etait animisle, ou, ce qu'on a depuis appele 
vitaliste; 11 dedaignait les etudes anatomiques, et refusait k la 
Physique et a la Chimie tout pouvoir d'aider Tart de guerir. 

En chimie, Stahl inventa la theorie du phlogistique, mais le 
nom n'est pas de lui : il appelait ce pretend u corps das verbreun- 
liche jpesen, le principe combustible; ses disciples le nommerent 
phlogiston;, de ©Xd?, flamme. 

Le phlogistique etait le corps que perdaient en brulant toutes 
les substances combustibles. Les corps les plus combustibles : le 
charbon, les huiles, les graisses, le soufre, le phosphore etaient 
les plus riches en phlogistique, et leur combustion n'etait autre 
chose que leur dephlogistication. Les metaux contenaient du 
phlogistique, mais en petite quantite ; en brulant ils formaient 
des terres, corps plus simples, puisque c'etaient des metaux 
dephlogistiques. Au eontraire, la reduction d'un oxyde en metal 
avait pour effet de rendre a Toxyde son phlogistique; aussi Tope- 
ration se faisait-elle en brulant I'oxyde melange avec du charbon : 
le charbon, extremement riche en phlogistique, I'abandonnait a 
I'oxyde, qui redevenait metalliquc par cette addition. 

Cette theorie fut d'abord acccptee d'enthousiasme, ce qui ne 
doit pas etonner, puisqu'cllc coordonnait les faits les plus frap- 
pants et en fournissait ui^c explication. 

Mais bientdt s'clcv^rcnt des protestations qui auraient dti 
\& renverser imnnSdialcmcnt, si les habitudes acquises, la 
passion, la manic, Tcsprll do coicric n\)btcnaient pas le plus 
souvent un empire bicn phis fort que cchu de la raison : on 
objectait que les corps dephlof;ijilii|UOs iMt\iciU pkis lourds que 
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phlogistiques ; que le colcothar pesait plus que le fer qui en pro- 
venait, que le pomphorix avait un poids plus considerable que 
le zinc qu*on en tirait, etc. A cela, les phlogisticiens repon- 
dirent que le phlogistique etant le plus leger de tous les corps, il 
rendait les autres plus legers en s'unissant a eux; il formal t 
aerostat. La theorie du phologistique, ainsi soutenue, dura jus- 
qu'a Lavoisier. 

a Stahl, dit M. Formey, joignait a une lecture immense une 
penetration exquise ; il ne perdait pas le temps k faire des recueils, 
mais, saisissant I'essentiel des ouvrages qui tombaient entre ses 
mains, il se J'appropriait sans efforts. II etait droit et franc; il 
montrait sans menagements les fautes dans lesquelles tombaient 
ses confreres, et ne tenait aucun compte de I'opinion de la 
multitude. » 

Nous trouvons, dans les Lemons de Philosophie chimique, de 
M. Dumas, Tappreciation suivante des travaux et des idees de 
Stahl : 

« Le celebre inventeur de la theorie du phlogistique, k qui 
nous devons la connaissance de la meilleure partie des ouvrages 
de Becher, parvenue jusqu'a nous, a certainement puise legerme 
de ses idees dans les ecrits de ce dernier : il n*en parle qu'avec 
une sorte de fanatisme. Ainsi, il appelle son ouvrage : opus sine 
pari, ou primum ac princepSy et encore hber undique et undique 
primus. Loin de se parer des depouilles de Becher, il cherche par 
tous les moyens k montrer I'^stime profonde qu'il porte k son 
ouvrage. II pretend y avoir puise les premieres notions de sa 

theorie Mais si Becher lui a fourni le premier germe du 

phlogistique, Stahl y a mis beaucoup du sien, quand il a fallu 
feconder cctte pensee-mere. 
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« Tous ses ouvrages indiquent un genie vaste, un esprit pene- 
trant et riche de toutes sortes de connaissances. II s'attache aux 
vues elevees et profondes, aux idees etendues. II s'y abandonne 
meme sans reserve et poursuit leurs consequences au travers des 
ten^bres de la Science naissante. A cette epoque obscure, la 
pensee de Stahl produit Teflfet d'un eclair au milieu de la nuit, 
qui fend la nue et brille tant que la vue pent le suivre, qui brille 
encore quand Toeil se fatigue et le perd au loin. 

a Comme Becher, trouvant les elements d'Aristote inappli- 
cables aux phenomenes de la Chimie, il les rejette et cherche 
ailleurs des corps indecomposables, qu'il puisse regarder comme 
vrais principes de la Chimie. 

« S'il eut pris comme elements les metaux ou les diverses 
modifications de la terre mercurielle de Becher, et s'il etit consi- 
d^re les oxydes comme des composes derives de ces corps simples, 
sa theorie eiit ete conforme aux idees que nous avons aujourd'hui, 
aux doctrines qu'a etablies Lavoisier. Mais il fit et devait faire 
rinverse : il vit dans les oxydes des corps simples, et dans les 
metaux des corps composes. II a ete influence par les idees qui 
regnaient de son temps sur la nature des metaux^ que I'on s'accor- 
dait a regarder comme composes. II a bien su mettre de cote les 
Elements aristoteliques, ainsi que les pretentions des physiciens ou 
mathematiciens k Pexplication des phenomenes chimiques, mais 
il a tenu compte des opinions qui s'etaient transmises d'age en 
%e sur les metaux. 

« Ce qui etonne, c'est que Stahl savait parfaitement que le 
plomb qui s oxyde, ou qui se dephlogistique, augmente de poids, 
tandis que Toxyde de plomb, reduit par le charbon, tout en 
gagnant du phlogistique, diminue de poids. On trouve le fait 
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consigne dans ses ouvrages: « La litharge, le minium, les cendres 
<( de plomb, dit-il, p^sent plus que le plomb qui les fournit. » 
Mais cela ne I'a point arrete. 

« La doctrine de Stahl a penetr^ tard en France. EUe y a 
eprouve bien des objections. II repugnait k beaucoup de per- 
sonnes, et particulierement k BufFon, d'admettre cet etre ideal 
et insaisissable que Stahl appelait phlogistique. 

« La doctrine du phlogistique aura toujours de I'interet, car 
elle a termine, on peut le dire/ la lutte entre la physique scho- 
lastique et la chimie experimental. Vivement engagee dans les 
lejons de Paracelse, continuee dans les ecrits de Becher, celle-ci 
n'a cesse qu'apres la decouverte et Tadoption de la theorie de 
Stahl. 

« Ce qui donnera toujours a Stahl une aureole de grandeur et 
de gloire^ c'est que non seulement il a compris qu'il fallait recon- 
naitre en chimie des corps indecomposables, tout differents des 
dements d'Aristote, mais qu'il a consomme cette revolution dans 
les idees. 

a C'est par la que, dans sa chimie nouvelle, il introduit une 
precision inconnue jusque la. 

a Stahl a fait descendre jusqu'aux faits les theories qui s'ega- 
raient dans les nuages. II a €i€ le prdcurseur necessaire de Lavoi- 
sier, k qui il a prepare les voies d'une mani^re large qui n'appar- 
tient qu'au genie. » 

Outre des memoires, des dissertations, des theses, Stahl a ecrit 
un grand nombre d'ouvrages, mais assez obscurs et dont le style 
incorrect est absolument insupportable. Le latin et I'allemand y 
sont meles, dans les mSmes phrases, de la maniere la plus incom- 
prehensible, a ce point que, quelquefois, Farticle est allemand, 
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le nom est latin avec I'adjectif, le verbe allemand, etc. Exemple : 
Exhujus deinde remdnentid, seu capite mortuo, woraus der 
spiritus salts getrieben ivorden , bleibt ein novum salinum 
\urUcke, etc. 

Stahl opera en Physiologic une revolution aussi considerable, 
mais aussi peu durable que celle dont il fut le promOteur en 
Chimie : il systematisa la doctrine de Vanimisme^ oti la matiere, 
reduite au role d'organe, dans la machine animale, ne sent, ne 
veut, ni ne pent que par I'intermediaire de Vautrey comme disait 
Xavier de Maistre. 

« Le syst^me de Stahl, dit Sprengel, Thistorien dela Medecine, 
repose entierement sur Tetat passif de la matiere : le corps, comme 
tel, n'a pas la force pour se mouvoir et il doit toujours etre mis 
en mouvement par des substances immaterielles; tout mouve- 
ment est le produit d'un acte immateriel et spirituel; toutes las 
proprietes du mouvement sont, pour la meme raison, immate- 
rielles.... Stahl refusait expressement a la matiere jusqu^a la 
moindre force inherente.... » 

C'etait une des idees de Descartes, mais exageree encore. 

M. Bouillaud reproduit le meme jugement dans sa Philosophic 
medicale : « Le principe fondamental sur lequel repose tout le 
systeme de Stahl^ le pivot sur lequel tourne toute sa theorie, est 
emprunte a la philosophie de Descartes et de Malebranche, sui- 
vant laquelle la matiere est essentiellement passive. » 

Voici au reste comment Stahl s'exprime lui-meme : « Je ne 
pouvais rapporter a une alteration quelconque dans les humeurs, 
les maladies particuli^res aux ages et aux temperaments; je 
reconnus done la faussete de toute application des Sciences chi- 
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miques k la theorie des maladies ; je ne pouvais d'ailleurs expliquer 
par les lois de la mecanique ces changements extraordinaires et 
subits que les passions occasionnent et qui produisent dans 
diverses parties du corps des actions tout autres que celles qui 
resultent naturellement deleur conformation mecanique, actions 
qui tiennent si evidemment a un desordre des mouvements 
vitaux, qu'il me paraissait absurde d'admettre la cooperation 
d'une cause materielle quelconque. Je sentis done la necessite de 
reconstruire la theorie medicale et de Tasseoir sur des fondements 
plus solides que des idees de Mecanique et de Chimie. 

« L'etre qui non seulement veut, mais execute sa volonte par 
des mouvements, je dis que c'est Tame raisonnable, et je lui 
attribue le pouvoir de produire et de diriger les mouvements 
locaux. )) 

Par une consequence assez logique de sa theorie, Stahl en etait 
venu ^ renoncer ^ peu pr^s k toute medication : il guerissait ^^r 
expectation. 

Ses principaux ouvrages sont : Fragmentorum cetiologice 
phjrsiologico-chimicce prodromus {i683); Disputatio de intes- 
tinis eorumque morbis (1684); De motu tonico vitali (1692), oti 
il expose sa theorie medicale; De autocratia naturce (1696), oti 
il cherche a etablir la preponderance de la nature et de I'ame 
dans la guerison des maladies ; Zjrmotechnia fundamentalis ( 1 697), 
ou theorie de la fermentation; Observationes chemico-physico- 
medico curiosce ( 1 697-98) ; De vence portce porta malorum ( 1 698), 
oti il attribue un grand nombre de maladies k des congestions de 
la veine porte; De morborum cetatum fundamentis (1698), un 
de sesouvrages les plus estimes ; Podagrce novapathologia ( 1 698) ; 
Vence sectionis patrocinium (1698); Inflammationis nova patho- 
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logia {1698); Pathologice fundamenta practicce (1699); Mortis 
theoria medica (1702) ; Theoria medica vera (1707), oti il deve- 
loppe sa theorie de ranimisme; De iiromantic^ abiisu tollendo 
(171 1); Opusciilum physicO'Chemico-medicum (171 5); Funda- 
menta chymice dogmaticce et experimentalis (17 18), traduit 
en francais par Demachy; Traite du soufre (en allemand), tra- 
duit en francais par le baron d'Holbach (1718); Experimenta et 
observat tones, etc. 

DE LAGNY (tHOMAS-FAUTAT). 
(Ne a Lyon en 1660, mort en 1734.) 

Apres avoir etudie le droit a Toulouse, il vint ^ Paris pour 
s'adonner k Tetude des sciences. II fut admis a I'Acade'mie des 
Sciences en 1695. 

Outre un grand nombre de travaux inseres dans les Memoires 
de VAcademie des Sciences^ ila laissedesouvragesinteressanrs : 
Meihode nouvelle infiniment abrdgee pour V extraction des 
racines carries et cubiques ( 1 692) ; Z^ cubature de la sphere par 
la decomposition en pyramides rectilignes (1703); Analyse 
generale des methodes nouvelles pour resoudre les probUmes 

(1733). 

HOFFMANN (fREDERIC). 
(Ne a Halle en 1660, mort en 1742 ). 

Medecin et chimiste celebre. II a fonde en medecine un 
syst^me oti se retrouve le vitalisme professe par Leibniz, mais 
il attira fortement I'attention sur les influences qu'exercent les 
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phenomenes meteorologiques sur le cours des maladies. II fut un 
des premiers qui etudierent Taction des eaux minerales et denon- 
c^rent I'utilite de I'emploi des ferrugineux. 

On lui doit, comme chimiste, Tanalyse d'un grand nombre 
d'eaux minerales; la decouverte de la magnesie, qii'on avait 
jusqu'^ lui confondue avec la chaux, et ceile du sulfate de ma- 
gnesie. 

II expliquait avec raison la formation des vents par I'inegalite 
de la tension entre les differentes couches d'air, et les variations 
de la pression barometrique par la plus ou moins grande humi- 
dite de Pair. 




l' HOSPITAL (gUILLAUME-FRANCOIS-ANTOINE), 
MARQUIS DE SAINT-MESME ET COMTE d'aUTREMONT. 
{ Ne a Paris en 1 66 1 , mort en 1 704.) 

II ddbuta par la carri^re des armes, mais il y renonca bientdt a 
cause de la faiblesse de sa vue. 

Jean Bernoulli etant venu en France, 1' Hospital I'emmena 
dans une de ses terres et I'y garda pendant quatre jnois pour 
apprendre de lui le Calcul differentiel. II fut nomme Tannee 
suivante membre de T Academie des Sciences et rivalisa bientot, 
dans la solution des problemes que les geometres s'envoyaient 
alors en defi les uns aux aulres, avec Leibniz, les Bernoulli 
et Huyghens. 

II a laisse deux ouvrages qui ont eu une grande reputation et 
que Ton consuite encore aujourd*hui : VAnaljrse des infiniment 
petitSy publiee en 1696, et le Traite analytique des sections 
coniques^ public aprds sa mort, en 1707. 
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U Analyse des infiniment pet its rendit rimmense service de 
vulgariser la nouvelle methode. a Jusque la, dit Fontenelle, la 
nouvelle Geometric n'avait ete qu'une espdce de systeme renferme 
entre cinq ou six personnes. Souvent on donnait dans les jour- 
naux les solutions sans laisser paraitre la methode qui les avait 
produites, et lors meme qu'on la decouvrait, ce n'etaient que 
quelques faibles rayons de cette science qui s'echappaient, et les 
nuages se reformaient aussitot. Le public ou, pour mieux dire, 
le petit nombre de personnes qui aspiraient k la haute Geometric, 
etaient frappees d'une admiration inutile, qui ne les eclairait 
point, et Ton trouvait moyen de s'attirer leurs applaudissemcnts 
en retenant Tinstruction qu'on aurait dii leur donner. » 

Aussi Touvrage du marquis de THospital fut-il recu avec une 
satisfaction universelle k laquelle ajouterent encore la clarte et 
Pesprit de methode de I'auteur. 

L'Hospital avait resolu en 1693 le probleme, propose par Jean 
Bernoulli, de trouver la courbe dont les tangentes terminees k 
un axe sont proportionnelles aux parties de cet axe comprises 
entre la courbe et ccs m^mes tangentes. II avait donne en 1695 
la solution du probleme de la courbe le long de laquelle devrait 
glisser le contrepoids d'un pont-levis, pour qu'il y etit toujours 
equilibrc; il rdsolut en 1697, avec Newton, Leibniz et Jacques 
Bernoulli , le probldme de la brachystochrone propose par Jean 
Bernoulli, Enfin il traita en meme temps que Jean Bernoulli le 
probleme du solide de moindre resistance, dont Newton avait 
donne la solution dans son Livre des Principes, mais s^ns 
explications k Tappui. On voit qu'il marchait de pair avec les 
plus illustres geomdtrcs de son temps. Jean Bernoulli crut pou- 
voir, un mois apr^s la niort de rHospiUl, devcr une reclamation 
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de priorite au sujet de la r^gle au moyen de laquelle on obtient 
la valeur limite d'une fraction dont les deux termes tendent en 
mSme temps vers zero. Ceite r^gle, que T Hospital avait donn^e 
en i6g6 dans son Analyse desinfiniment petits n'en a pas moins 
garde le nom de rdgle de T Hospital. 

Nous avons reproduit plus haut, k I'occasion de la querelle 
entre Newton et Leibniz, la remarquable solution de THospital 
du probl^me du solide de moindre resistance; nous rapporterons 
ici celle du probl^me du pont-levis, que Sauveur lui avait pro- 
pose, aprSs avoir vainement essaye de le resoudre par I'analyse 
ordinaire. 

De Citrpa cequilibrationis ou solution du probl^me suivant : 
Un pont'levis pent tourner autour d'un axe horizontal; une 
corde enroulee sur une poulie soutient le pont d'un cote et 
porte de Vautre un poids qui peut glisser le long d^une courbe 
contenue dans un plan vertical^ on demande quelle doit Stre la 
figure de cettc courbe pour que V^quilibre existe dans toutes 
les positions possibles y entre le poids du pont et le poids auxi- 
liaire. [Acta Eruditorum, 1695.) 

La solution du marquis del'Hospital est curieuse k connaitrea 
cause de la singularite du choix des donnees, singularite qui 
temoigne de Tembarras qu'on eprouvait encore a Tepoque pour 
introduire dans le calcul les grandeurs autres que celles qui se 
rencontrent en Geometric. 

Soient A [fig. 9) Taxe de rotation du tablier AB du pont, Qie 
poids de ce tablier, C la poulie sur laquelle passe la corde BCM, 
CMN la courbe cherchde, Pie poids du corps qui doit glisser sur 

M. Marie. — Histoirtdei Sciences, VII. 10 
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cette courbe : la condition d'equilibre seraitqueles moments, par 
rapport au point A, de Q et de la tension T de la corde BC, fus- 
sent egaux. 

Mais, si Ton neglige le frottement en C, la tension de BC est 
^gale k celle de CM ; et celle-ci resultera de la decomposition de 
la force P en deux. Tune dirigee suivant le prolongement de CM 




et Tautre suivant la normale k la courbe en M. Tout revient 
done k exprimer que le produit de la composante MR du poids P 
par la distance de BC au point A est ^gal au produit de la 
force Q par sa distance au m^me point A, mais c'est precisement 
ce qui embarrasse THospital, qui, du reste, est bien loin de 
songer k employer une formule concrete aussi simple de la con- 
dition k remplir, le tWorfime de Varignon n'ayant pas encore 
pass^ alors, k ce qu'il paratt, k Tetat de chose jugee. 

« II fautavant tout, dit-il, d^barrasser la question de ce qu'elle 
a de m^caniquci pour lu rcnilrc purement geom^trique. » (Ante 
omnia auferri debet, quod mechameum est in questione, utpure 
Geometrica reddatur.) Kl vt>ici coiumonl il sy prend pour cela : 
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il suppose le poids du tablier appliqu^ en B, ou plutot il le rem- 
place, mais sans prevenir,par un autre, moiti^ moindre, appliqu^ 
en B, et il fait ce dernier egal^ AC; quant au poids du corps M, 
il le repr^sente par une longueur b. 

Cela pose, si Ton m^ne les perpendiculaires BH et AH' aux 
c6tes AC et BC du triangle ABC, Taire de ce triangle aura k la 
fois pour mesure AC x BH et BC x AH'. Cesdeux produits sont 
done ^gaux et, par suite, pour qu'il y ait equilibre entre le 
poids AC applique en B et la tension T du cordon BC, il faut que 

T = BC. 

C'est^cette fin que tendait le raffinement de Thypoth^se. Mais il 
ne faudrait pas croire que ce fiit bien facile k deviner. En general 
on ne pent suivre aucun auteur un peu ancien si I'on n'a pris la 
pr&aution de resoudre par avance les questions qu'il se propose. 
Au reste, on en jugera aisement, car voici k quoi se r^duit toute 
Pargumentation de THospital : Ex Staticce regulis cerium est, 
lineam BC exprimere ponduSy quod requisitur ad sustinendum 
pontem in hoc statu. 

Quoi qu'il en soit, il faut done que le poids du corps M, que 
Ton a represente par ft, decompose suivant la normale en M a la 
courbe cherchee et le prolongement deCM, ait BC pour seconde 
composante. 

Mais si Ton prolonge la normale MS jusqu'^ sa rencontre en 
K avec Taxe AG, les deux triangles semblables CMK et MRP 
donneront 

CM:CK::MR:MP, 

proportion qui equivaut ^ 

CM_BC 
CK~ /^ ' 
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puisquc MR doit dtre egale k BC et que MP a ete represente par 
b. Mais BC est ^al k la longueur totale BCM, qui est donnee^ 
et qu'on peut d^igner par a, diminuee de CM. 

La courbe cherch^ CMN, rapportee aux axes Cx et Cy^ aura 
done pour ^nation 

dy ~ b 

ou 

bdx v/x' 4-^* zziaxdx-^- aydy — [xdx -h ydx) \Jx^ -Hj^S 

c'est-i-dire 

bdx-^' xdx -\-jrdy= a — ■^=.-~^-, 

equation qui^ intdgr^e^ donne 

bx 4- " {x^ -i-y^) = a y/^Tj^ -+" constante. 

L*Hospital tire dc cette equation un moyen de construire la 
courbe par points. 

Jean Bernoulli a fait voir que cette courbe pouvait etre engen- 
drdc par un point lid A un ccrcle roulant sur un autre egal, il 
ruppcUc pourccttc ruison unc cyclo'idale. 

UUKGOHY ( DAVID). 
|Nv^ A Abeultfon oi\ i(»("»i, rnoit A Mrtidonhoavl OWrk!th»rc)cn 1710.) 

II dtuit nevcu dc James Gregory. II fut longtemps professeur 
ii Oxford. II d^vcloppa Ics Prhicipess\Q Newton dans unouvrage 
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intitule : Astronomice physicce et Geometricce Elementa. II a 
public en outre : Catoptricce et Dioptricce sphericce Elementa^ 
qui, dit Poggendorff, metite d'etre cite parce qu'on y trouve une 
indication anticip^ de la decouverte importante de Tachroma- 
tisme. Gregory dit en effet « qu'il serait peut-etre utile de former 
Vobjectif (Tune lunette de differents milieux^ comme cela a ite 
realise pour r ceil par la nature, qui ne fait jamais rien dHnu- 
tile. » 

Cette idee fut reprise cinquante apres par Euler, et realisee 
dix ans encore plus tard par Dollond. 



^ 





BIANCKINI (FRAN9OIS). 
( Ne a Verone en 1662, mort a Rome en 1729.) 

II tra^a une meridienne le long de I'ltalie, etablit un gnomon 
dans Teglise Sainte-Marie-des-Anges, fit d*utiles observations sur 
les taches de V^nus et adressa k TAcad^mie des Sciences de Paris, 
dont il etait membre associe, des indications pour corriger les 
defauts des lunettes d*un grand foyer. 

Le principal de ses ouvrages est : Francisci Bianchini Vero- 
. nensis astronomicce ac geographicce obseryationes (Verone, 
1737]. 

BIGNON (j.-PAUL). 
(Ne a Paris en 1662, mort en 1748.) 

Bibliothecaire du roi et membre de TAcademie fran^aise, 
ainsi que des Academies des Sciences et des Inscriptions et Belles- 
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Lettres; il obtint pour ces deux demi^res des lettres patentes 
coniirmant leur etablissement. 

AMONTONS (GUILLAUME). 
(Ne a Paris en i663, mort dans la memeville en ijoS.) 

Ses Remarques et Experiences physiques sur la construction 
d'une nouvelle clepsjrdre, sur les baromdtres, thermomdtres et 
hy gromHreSyf Mh\iiQstvii6^5, le firent entrer h. 1' Academic des 
Sciences en 1699. II est surtout connu par les experiences detail- 
Ides dans son Mdmoire intitule : De la resistance causee dans les 
machines par le frotiement et par la raideur des cor des ^ et par 
un projet de telegraphe aerien, qui, du reste, n'eut pas de suites. 

Avant Amontons les notions sur le frottement etaient extr^- 
mement vagues; on ne pent pas dire qu'il en ait donne une 
theorie complete, mais il attira du moins I'attention sur la neces- 
sile de tenir compte de la pression entre les deux surfaces frot- 
tantes. 

Les baromdtres que Ton construisait de son temps s'accor- 
daient gdneralement tres peu, parce que, n'ayant pas encore songe 
k faire bouillir le mercure, on laissait s'introduire de la vapeur 
d'eau et meme quelques bulks d'air dans la chambre barome- 
trique. Amontons ne decouvrit pas precisement la cause d'erreur, 
mais ses recherches aiddrent k la faire apercevoir. 

Jl concourut aussi k I'amelioration du thermometre, pour la 
graduation duquel, au reste, on n'avait pas encore adopte de 
points fixes bien determines. 
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NICOLAS ( Pierre), 

(Ne k Toulouse en i663, morten 1720.) 

Jesuite. II a laisse trois ouvrages remarquables sur la spirale 
logarithmique et les conchoides : De novis spiralibus exercita- 
t tones (Toulouse, 1693); De lineis logarithmicis spiralibus 
hyper bolices ( 1 6g6); De concho'idibus (1696}. 




FATIO DE DUILLIER ( NICOLAS )• 

(Ne a Bale en 1664, mort dans le comte de Worcester en 1753.) 

II se lia d'abord, par correspondance, avec Cassini, ec vint 
ensuite passer pr^s de lui Thiver de 1 682-1 683. II participa aux 
experiences que faisait alors le directeur de I'Observatoire de 
Paris sur la lumi^re zodiacale, et donna du ph^nom^ne une 
explication qu'a consignee son bote, 

II vint ensuite habiter la HoUande, oti il rechercha Tamitie de 
Huyghens et de Leibniz, qui I'accueillirent avec bienveillance et 
firent valoir ses ecrits, notamment Tun d'eux qui se rapportait 
aux courbes focales de Tschirnhausen et k une m^thode geomc- 
trique pour les tangentes k certaines courbes. 

II se fixa enfin en Angleterre, oti il devint membre de la Socifte 
Royale de Londres. 

On salt le triste role qu*il remplit vis-^-vis de son ancien pro- 
tecteur Leibniz. Le titre complet de I'ouvrage oti il essayait de 
diffamer Tillustre geom^tre de Hanovre est : Linece brevissimi 
descensus investigatio geometrica duplex. Cui addita est inveS' 
tigatio geometrica solidi rolundi, in quod minima fiat resis^ 
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tentia, (24 pages in-4**, Londres, 1 699.) II y avait bien longtemps, 
en 1699, que la premiere question avait ete trait^e et resolue par 
d'autres dans les Acta Eruditorum; quant k la seconde question, 
il est possible que Fatio en aittrouv^ lui-meme la solution, mais 
J est plus probable que c*est Newton qui la lui fournit en vue de 
lui donner un titre dont il ptit se servir pour lancer son accusa- 
tion; c'est d'autant plus probable, que Newton ne s'appauvrissait 
pas par ce cadeau, puisqu'il avait lui-m^me public la solution du 
probl^me dans son Livre des Principes. 

Fatio publia encore de 1728 a lySS, sur la Navigation et 
TAstronomie, difF^rents Memoires qui ne I'ont pas illustre. 

II se lan^a, sur la fin de sa vie, dans des extravagances presti- 
digito-religieuses pour lesquelles il fut attach^ au pilori deux 
jours de suite, pendant une heure, avec un ^criteau infamant. I! 
avait annoncd qu'il ressusciterait, dans I'^glise Saint-Paul, un 
mort, qui ne se pr^ta point k la plaisanterie. 




MARALDI ( JACQUES-PHILIPPE). 

(N6 dans le comte de Nice en l665, mort a Paris en 1729. ) 

Neveu de Dominique Cassini et membre de I'Academie des 
Sciences de Paris. II prit une part active k la grande triangula- 
tion dirigee par son oncle, mais combattit la belle decouverte de 
Roemer. II a laiss^ manuscrites des Tables des satellites de Jupiter, 
qui, sans doute, furent utilisees par son neveu. 



De Newton a Euler, i53 



PARENT (aNTOINe), 
(Nea Paris en 1666, mort en 1716.) 

II fut membre de I'Academie des Sciences. Le plus important 
de ses ouvrages est intitule : Elements de M^canique et de 
Physique ( 1 700). On est etonne d'y trouver des remarques d'une 
grande justesse, auxquelles on attribue ordinairement une ancien- 
net^ bien moindre. Telles sont les observations qu il fait k propos 
des roues k aubes: « Une roue muepar un courant, dit-il, produit 
des effets differents selon qu*elle se meut plus ou moins vite; car 
elie ne pourrait se mouvoir avec la vitesse du courant qu'autant 
qu'elle n'eprouverait aucune resistance a vaincre ou qu'elle n'au- 
rait aucune action k produire, et, d'un autre cote, Teffet serait 
encore nul si elle ne prenait aucun mouvement. II doit done y 
avoir entre les vitesses de la roue et du courant un rapport auquel 
correspond le maximum d'effet. » II trouvait que ce maximum 
devait correspondre au cas oti la vitesse de la roue serait les deux 
tiers de celle du courant ; on ne la fait aujourd'hui que de la moitie. 

II avait etendu les memes principes k la theorie des moulins a 
vent. II fixait k 54 degres Tinclinaison k donner au plan d'une 
aile par rapport k Taxe de Tarbre k mouvoir. On salt aujourd'hui 
que cette inclinaison doit varier avec la distance k I'axe et que, 
par consequent, les ailes ne doivent pas etre planes, mais gauches. 

Parent s'etait aussi occupe de la theorie des pompes. 

DANGICOURT ( PIERRE). 

(Ne a Rouen en 1666, mort en 1727.) 

II se refugia en Prusseapres la revocation de T^dit de Nantes 
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et devint membre, puis directeur adjoint de rAcad^mie de Berlin. 
II fut longtemps en correspondance avec Leibniz, qui en faisait 
un grand cas. 

^^ 

BERNOULLI (jEAN). 
(Ne a B&lc en 1667, mort en 1748.) 

II eul k vaincre, comme son frSre Jacques, I'opposition pater- 
nelle, avant de pouvoir s'adonner entierement k son gotit pour 
les Sciences mathematiques. 

Apres avoir recu les lemons de son frere, il fit en 1690 un 
voyage k Paris, ou il enseigna au marquis de THospital lesprin- 
cipes des nouveaux calculs. II fut nomme en 1695 professeur 
de Mathematiques a Groningue et, apr^s la mort de son frSre, 
lui succeda en lyoS dans la chaire de Mathematiques de I'uni- 
versite de Bale, qu'il occupa jusqu'^ I'age de qualre-vingts ans. 

II fut associe aux academies de Paris, de Londres, de Berlin et 
de Saint-Petersbourg, 

II futle maitre d'Euler, dont il encouragea les premiers efforts, 
et I'ami devoue de Leibniz, qu'il defendit toujours centre les 
attaques injustes des geometres anglais. 

Malheureusement, il etait d'un esprit jaloux, et montra la plus 
regrettable animosite dans des discussions, le plus souvent ddpla- 
cees, avec son fr^re, avec la plupart de ses contemporains, mSme 
avec son fils Daniel, auquel il ne put pardonner d*avoir partage 
avec lui un prix de TAcademie des Sciences de Paris. 

Jacques Bernoulli avait judicieusement adopte les principes 
de la Philosophie newtonienne; ce fut peut-etre pour Jean une 
raison de demeurer carlesien. 
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Les ouvrages de Jean Bernoulli consistent en memoires publics 
k mesure dans les recueils scientifiques de son temps. lis ont 
ete reunis sous le titre : Johannis Bernoulli opera omnia 
(Geneve, 1742). 

Nous avons rapport^ k I'article consacre k Jacques Bernoulli 
les succ^s remportes par Jean a propos de toutes les questions 
propos&s de divers c6tes; ce fut lui qui proposa k son tour, en 
1696, le probldme de la brachystochrone, qui fut resolu par 
Leibniz, par Newton, par I'Hospital et par Jacques Bernoulli. 
Mais Newton se borna, sans se nommer, a faire inserer dans les 
Transactions philosophiques que la courbe cherchee etait une 
cycloXde. Jean avait traite la question de deux mani^res, I'une 
directe, par la m^thode ordinaire des mininums; I'autre tres 
detournee, mais par cela meme tr^s remarquable : Jean admet- 
tait que dans un milieu de densite variable, la lumiere va tou- 
jours d'un point k un autre dans le temps le plus court possible, 
il admettait en outre que sa vitesse varie en raison inverse de la 
densite du milieu; d'apr^s cela, il imaginait un milieu dont la 
densite variat comme la racine carree de la distance de la couche 
consider^e k une couche origine; le rayon lumineux, dans ce mi- 
lieu parcourrait une courbe identique a celle de plus vite descente. 
Jean traitait done la question du mouvement de la lumiere dans 
ces conditions, au lieu de la question proposee, et trouvait la 
cycloide. 

Son frere lui adressa personnellement, peu apres, le defi de trou- 
ver parmi toutes les cycloKdes partant d*un m^me point celle que 
devrait parcourir un mobile pesant, pour aller, dans le moindre 
temps, rencontrer une verticale donnee. Jean trouva que cette 
cycloide devait couper la verticale k angle droit; mais il ajouta 
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k ce que demandait son frere la determination du lieu des points 
de toutes les cyclol'des, issues d'un point donne, qui termineraient 
les arcs de ces cycloides parcourus en des temps egaux. Jacques 
proposa ensuite de trouver parmi toutes les courbes semblables^ 
construites sur un meme axe horizontal et ayant meme sommet 
sur cet axe, celle dont la portion comprise entre ce sommet et une 
ligne donnee serait parcourue dans le moindre temps. Jean resolut 
encore la question et repliqua par cette autre : « De toutes les 
ellipses ayant un meme axe horizontal, quelle serait celle qui 
serait parcourue dans le moindre intervalle de temps? » Mais la 
question n'embarrassa pas son fr^re. 

Enfin, Jacques proposa a son fr^re le fameux probldme des 
isoperimetres, qui comprenait plusieurs questions analogues, 
mais de plus en plus difficiles. 

Jean donna trop hdtivement, des unes et des autres, des prdcis 
de solutions generalement fausses, et de 1^ naquit entre les deux 
freres une longue contestation, dans les details de laquelle nous 
n'entrerons pas, preffrant faire connaitre la lettre si noble que 
Leibniz adressa a Jacques Bernoulli en 1701, et qu'il fit publier 
dans les Acta pour essayer de mettre un terme k Tanimosite des 
deux freres. En voici la traduction : 

« M. Jacques Bernoulli, professeur k Bale, m'a envoys sa 
lettre k M. Jean Bernoulli, professeur k Groningue. Je les estime 
autant tous les deux que pent Stre estime le plus profond genie en 
Mathematiques. Je dois beaucoup a I'un et k Fautre, et la R^pu- 
blique encore plus, car c'est surtout par leurs inventions que 
les semences eparses de ma methode ont pu donner tant de bons 
fruits. Je les tiens tous deux et je veux qu'ils restent mes 
meilleurs amis. Quoique mes relations avec le plus jeune aient 
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6t6 plus frequentes, ce qui a fait qu'il a pu m'aider davantage, il 
ne demande pas que je le favorise au detriment de la verity et de 
la justice, et je ne le voudrais pas. Je n*ai pas accept^ et n'accep- 
terai pas seul le role de juge entre eux. Cependant je ne puis ni ne 
dois cacher plus longtemps que M. Jean Bernoulli m'a adresse 
les solutions des probWmes de son frere, avec leur analyse directe 
et inverse. Je les ai lues alors et approuvdes; mais non avec I'at- 
tention qui eut ete necessaire pour juger entre deux hommes du 
plus grand merite, je le dis pour que personne ne m'impute 
d'avoir voulu prendre le rdle de juge. 

« Au reste, je souhaite par-dessus tout et je supplie que ces 
deux nobles freres moderent leur emulation, si utile pourtant 
aux progres des Mathematiques, afin qu'on ne puisse pas juger 
defavorablement des Sciences, en voyant que deux hommes d'un 
si profond genie et, qui plus est, deux freres, n'auraient pas pu 
commander k leurs passions, en une affaire sans grande impor- 
tance. » , 

Jacques Bernoulli fit paraitre sa theorie des isoperim^tres dans 
les Acta, en 1701, il mourut peu de te'mps apres; Jean fit alors 
paraitre la sienne dans le Journal des Sauants, telle qu'il Tavait 
communiquee a Leibniz. II ne s'apergut qu'en 171 8 des erreurs 
qu'elle contenait; mais alors il refondit toute la theorie et publia 
des solutions plus simples, sous differents rapports, que celles de 
son fr^re. 

A r^poque m^me oti le probl^me des isoperimdtres ^tait agite 
entre les deux freres, Jean avait propose a Jacques Timportante 
question de la ligne minimum entre deux points sur une surface 
donnee. Nous avons dit que celui-ci avait resolu la question sur 
Fexemple propose, qui ^tait celuid'un conoide parabolique. Mais 
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c'est Jean Bernoulli qui donna, en 1728, la solution g^ndrale, 
en ^non^ant la condition que devait remplir la courbe cherch^e, 
d' avoir, en chacun de ses points son plan osculateur normal k la 
surface sur laquelle elle devait 6tre tracfe. 

Les ceuvres de Jean Bernoulli remplissent quatre forts volumes 
in-quarto; nous enum^rerons d'abord les moins importantes et 
nous analyserons ensuite celles qui ont conserve un veritable 
inter^t. 

Jean s'etait d'abord occupe de m^ecine et il a laisse sur les 
questions qui s'y rattachent les memoires suivants : 

Dissertatio de effervescentia et fermentatione novahypothesi 
fundata^ editee d'abord k Bale en 1690, r^^ditee ensuite k Venise 
en 1 72 1 ttk Naples en 1734. 

Dissertatio inauguralis physico-anatomica de motu muscu- 
lorum^ editee pour la premiere fois k Bdle en i694, 

Disputatio medico-physica de nutritione^ imprimde d'abord 
k Groningue en 1699. 

11 a laiss6 sur la Physique les ecrits suivants : 

Sur le Phosphore de Mercure^ ou nouvelle manidre de rendre 
les baromdtres lumineux ( Memoires de I'Academie des Sciences 
de Paris, pour 1700). 

Disquisitio catoptrico- dioptric a, exhibens reflexionis et 
rejractionis naturam, nova et genuina ratione ex cequilibrii 
fundamento deduct am et stabilitam, {Acta Eruditorum, 1701, 
et Journal des Savants^ 1703.) 

Nous trouvons ensuite plusieurs grands memoires sur TAstro- 
nomie et le systdme du monde : 

Nouvelles Pensees sur le systeme de M. Descartes et la 
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maniire d'en dMuire les Orbites et les Aphelies des PlanHes^ 
qui obtlnrent le prix propose par rAcademie des Sciences de 
Paris, pour 1730. 

Essai dune nouvelle Physique celeste^ servant d, expliquer 
les pricipaux phdnomines du del, et en particulier la cause 
physique de Vinclinaison des Orbites des Plandtes par rapport 
au plan de V^quateur du Soleil, piJce qui a partage le prix 
double propose par 1' Academic des Sciences de Paris, pour 1734. 

Ces succ^s de Jean Bernoulli s'expliquent par cette raison que 
TAcad^mie des Sciences de Paris 6tait jusque-1^ restee cartesienne. 

II a ecrit sur la Mecanique generale et ses applications : 

Discours sur les lots de la communication du mouvementy 
qui a m^rite les eloges de TAcademie des Sciences de Paris lors 
des concours de 1724 et 1726. 

De vera notione virium virarum, earumque usu in dynamicis. 
[Acta Eruditorum^ 178 5.) 

Propositiones varice Mechanico-Dynamicce. 

De pendulis multifilibus. 

Problema Statico-Dynamicum, 

De Descensu corporis gravis super hypothenusa trianguli 
rectanguli mobilis super piano hori:{ontali immobili. 

Problema Newtonianus generaliter concepium et solutum 
de motu corporum in medio resisiente. 

Problema balisticum, 

Hydraulica nunc primum detect a ac demonstrata directe ex 
fundamentis pure mechanicis^ publiee en 1732 avec une preface 
d'Euler. 

Essai d'une nouvelle theorie de la manoeuvre des vaisseauXy 
imprime k Bdle en 17 14. 
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£t diff<^rents articles sur le mouvement du pendule et des pro- 
jectiles dans un milieu resistant, sur le probl^me inverse des 
forces centrales, etc. 

11 a laiss^ sur le Calcul des Probabilites : 

De alea^ sive arte conjectandi problemata qucedam, et 

Lettre d, M. de Monimort sur les jeux de hazard, Paris 1 7 1 3. 

Enfin sur les Math^matiques pures, outre les ouvrages dont 
nous nous proposons de donner Tanalyse^ nous trouvons parmi 
ses oeuvres : 

De seriebus varia. 

Propositiones Geometricce. 

De analysi infinitorum varia. 

De centro oscillationis, oti est dtabli pour la premiere fois le 
principe que Huyghens avait pris pour base de sath^orie. 

De centro tiirbinationis. Bernoulli se propose dans cet article 
de determiner les conditions dans lesquelles un solide pesant 
assujetti ^tourner autour d'un axe vertical, pourrait se mouvoir 
unitormement autour de cet axe, sans qu*aucune force lui fQt 
appliqu^e. 

Quadratura curvce exponentialis. C'est-^-dire quadrature de 
la courbe 

Le logarithme nep^rien de x^ est xLx, il en resulte, par une 
formule connue^ 

xLx x^Ux x^Ux 

JC*^ = I H h 



1.2 1.2.3 



Bernoulli transforme chacun des termes de cette serie, pour le 
rendre integrable, et trouve, pour exprimer fydx ou fx^dx^ 
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une somme de series; mais si Ton suppose jr = i il reste 

Till 

1—^+33 — ^+ 5 5 — 

Lectiones Mathematicce de Methode integralium, aliisque^ 
conscriptce in usum illustrissimi Marchionis Hospitalii, cum 
autor Parisiis ageret, annis 1691 et 1692, ouvrage trds impor- 
tant et tres soigne, qui meriterait d'etre traduit integralement 
et oti nous avons ete heureux de trouver reproduits, sous une 
forme suffisamment concise, les equivalents de beaucoup de me- 
moires de I'auteur et de son fr^re. 

II nous reste a donner I'analyse des articles que nous avons 
reserves; bien entendu, nous prenons seulement les plus interes- 
sants, et qui ne font double emploi ni entre eux ni avec ceux 
de Leibniz, de Jacques Bernoulli, ou du marquis de THospital, 
car, autant que possible, nous avons reserve pour la biographie 
de chacun de ces illustres emules les solutions des questions 
qu'il avait proposees ou qu'il avait traitees le premier. 

Solutio problematis funicularii {Acta Eruditorum^ 1 691). Get 
article ne contient que le programme de la solution et nous ne 
le citons que pour en reproduire le preambule : 

« II y a environ un an que, dans une causerie avec mon frere, 
la conversation tomba par hasard sur la nature de la courbe 
qu'affecte une corde librement suspendue entre deux points fixes. 
Nous nous etonnions qu'une chose exposee chaque jour aux 
yeux de tout le monde n'ciit encore attire I'attention de per- 
sonne. 

M. Marie. — Histoire des Sciences^ VII, 1 1 
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« Le problSme nous paraissait distingud et utile^mais nous ne 
vouliimes pas alors y toucher k cause de la difBculte que nous 
y prevoyions; et nous resolQmes de le proposer publiquement 
aux Erudits, pour voir si quelques-uns oseraient Taborder; car 
nous savions qu*il avait dejd ^te agitd entre les gdom^tres, au 
temps de Galilee. 

« L'illustre geomJtre Leibniz le trouva digne d*attirer son atten- 
tion et nous apprit peu apr^s qu'ii en avait trouve la solution, 
qu'il publierait au bout d'un temps determine, si personne n'y 
^tait alors parvenu. 

« Cela me donna le courage d'aborder aussi ce probleme et je 
reussis, avant T^poque fixee, k en obtenir la solution complete et 
telle que je n'aurais pas ose Tesperer auparavant. 

a Mais je trouvai que notre courbe funiculaire n'etait pas geo- 
metrique, mais du nombre de celles qu'on appelle mecaniques, 
c'est-^-dire dont la nature ne pent etre exprimee par une Equation 
alg^brique, de sorte que, pour la d&rire, il fallait supposer la 
rectification d'une autre courbe ou la quadrature d'un espace 
curviligne. » 

Nous supprimons la fin de Particle et nous extrayons des 
Lemons de Calcul Integral, ecrites pour le marquis de l'Hospital_, 
les solutions analytiques des deux problSmesde la chainette ordi- 
naire et de la chainette extensible. II nous a paru utile de les 
reproduire parce que, comme on se le rappelle, Leibniz n'avait 
public que les r^sultats de ses recherches, sans aucune analyse. 
II est interessant, sans doute, de savoir parmi plusieurs con- 
temporains, quel est celui qui a concu la nouvelle methode n&es- 
saire pour resoudre une question difficile; mais il est tout k fait 
indispensable de connaitre la methode employee alors k cet effet. 
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Soient B {fig. i o) le point le plus bas de la chainette, A un point 
quelconque de la courbe, BG ■=-x tl GA =^ les coordonnees de 
ce point, a la tension du fil en B et 5 le poids dela partie BA de ce 
fil : si la partie BA etait separ^e du reste de la corde, qu'on la 
supposdt solidifiee et qu'elle fut soumise en B et en A a des forces 
egales aux tensions de la corde en ces deux points, en mSme 



Fig. lo. 
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temps qu'k son propre poids, elle resterait en equilibre. La force s 
doit done etre la resultante de la force a dirigee suivant EB et 
d'une autre force (egale k la tension en A) dirigee suivant EA ; 
la resultante de ces deux dernieres forces doit done ^tre dirigee 
suivant EL et, de plus, on doit avoir 



s _ sinAEB _ sinEAL _ EL 
a ■" sin AEL "" sm AEL ~" AL 



Mais si Ton prolonge infiniment peu la chainette de A en a, 
qu'on construise Tordonnee ag du point a et qu'on abaisse A A 
perpendiculaire k ag, on aura evidemment 

EL_ Aj jx 
AL"" ah ~ dy 
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I'equation de la courbe est done 

s dx 

a dy 

Jean Bernoulli la transforme ensuite en 

, a dx 

dy-. 



\j2ax -\- X' 



Cetle solution est excellente, mais on est etonne de voir que 
I'idee ne soit pas venue ^ Jean Bernoulli d'appliquer le principe 
dont il se sert a un element ds de la courbe, au lieu de la partie 
finie BA qu'il considere. Ceiit ete plus conforme k la methode 
differentielle. 

Jean Bernoulli traite ensuite les aulres cas, proposes par son 
frere, oti la density de I'element de la chainette varie suivant une 
puissance donnee de la projection de cet element sur une hori- 
zontal ou sur une verticale. Mais nous passons ces exercices. 

De la chainette extensible en chaque point proportionnelle- 
ment a la tension qu'elle supporte. Nous avons dit que Jacques 
Bernoulli, qui avait propose le probleme et avait donne plus tard 
la regie pour construire la courbe, n' avait pas fait connaitre 
Tanalyse qui Tavait conduit k cette regie. Voici comment Jean 
I'etablit dans ses lecons au marquis de THospital. 

Soient BA (Jig. 1 i)la figure du fil moyen de la corde ^tendue^ 
lorsque Tequilibre s'est etabli, B le point le plus bas de ce fil, Bx 
et By la verticale du point B et la tangente k la courbe en ce point, 
A un point quelconque de la courbe, BG = x et GAz=zjr les 
coordonnees de ce point; a la longueur de la courbe non etendue 
dont le poids equivaudrait k la tension en B, b Tallongement que 
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prendrait la longueur a soumise a la tension en B, s la lon- 
gueur BA^ ds la longueur d'un element A a de la courbe prolongee 
de A en a, dx et dj'lts differences A A et ha des coordonnees des 
deux points a et A; soit enfin AE la tangente k la courbe en A 
et EL parallele k Bx : 

Les tensions en A et en B doivent toujours avoir pour resul- 



Fig. II. 




tante le poids de Tare BA, elles doivent done ^tre entre elles dans 
le rapport 

iEXEL' ou ^, ou enfin ^; 

la tension en B etant done representee par a (si Ton suppose le 
poids de Tunite de longueur de la corde non tendue egal k i), celle 
qui s'exerce en A doit I'^tre par 

ds 



djr 



ads 



Cela pose, les tensions en A et en B, -j— et a, doivent Stre entre 

ay 

elles comme les extensions de longueurs egales de la corde, par- 

tant de ces deux points, et puisque b designe Textension qu*aurait 
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prise la longueur a de la corde soumise a la tension qui existe 
en B, celle de la meme longueur soumise k la tension b qui 

existe en A serait 

bds 

Cette longueur serait done 

bds ady-\-bds 

a -1 z= — . 

En consequence, le poids de Tunite de longueur en A serait 

, a dy -\-bds ady 

djr ~ ady -+- bds^ 

et le poids de Telement ds serait 

adyds 



ady -h bds 

Mais le rapport de la tension en B au poids de la chaine doit etre 

AL 
egal au rapport des sinus des angles AEL et EAL, ou a ^rj-^ 

c'est-a-dire a. -r-' 

dx 

Ainsi done, en designant par P le poids de la chaine, on doit 

avoir 

T^ dx 

dy 
d'oti 

et la differentielle de ce poids, comme on i'a vu, doit etre 

adyds 
ady-^bds^ 
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c'esM-dire qu'on doit avoir 



./ dx\ adyds 

\ 4r/ adjr-k-bds 



ou 



,dx 
dy _ ds 



mais 



dy ady-{-bds' 

,dx 

dy d'X 

~d^-^dP' 



done Fequation de la courbe est 



d'X _ ds \/dx' -t- dy- 



dy- ady-+-bds ady -{-b^dx- -h dy-' 
ou bien 



a dyd'X 4- b d^x sjdx'' -h dy'' = dy- \Jdx^ 4- dy- 

c'est-^-dire 

adyd'X , ., , ^ 

.-hbd'X^dy-, 



^'dx' -T- dy- 

ou, en muitipliant les deux membres par dx, 

advdx d'X . , . 
^ bdxd'X = dy'dx, 



Sjdx'-Y-dy' 
et en integrant des deux parts, par rapport ky, 



a dy sj dx' ^ dy- -r- -bdx^=zxdy-. 



ou 



^ady\jdx' -r- dy- := 2xdy^ — bdx-, 
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et, en elevant au carre, 
d'oti 



4r = 7 -. dx 



et 



dy --= dx 4 A^ + ^^±W^-4-^"'4-2 _^':r^ 

L'ordonnee de la courbe sera done bien fournie, comme Tavait 
annonce Jacques Bernoulli, par la quadrature de la courbe 



l- 



V 



a} -^ bx -^ a \Ja} -^ b- -^ 7.bx 

li^X' — a") 



car la seconde valeur de dy doit etre rejetee. 

Cest tr^s bien et si Ton songe que cette analyse est de 1691, 
on admirera lesprogr^s qu'avait faits le Calcul infinitesimal durant 
les sept annees qui s'etaient ecoul^es depuis la publication de la 
"Nova Methodus, 

Toutefois la solution que nous venons de rapporter, comporte 
la meme remarque que celle du probleme de la chainette ordi- 
naire. De plus, on observera que TAlg^bre elementaire avait fait 
moins de progr^s que le calcul infinitesimal, car Jean Bernoulli 
n'ose pas encore faire intervenir Tunite abstraite dans son calcul, 
ce qui Tempeche d'y introduire le poids specifique de la corde, 
I'oblige k. considerer le retrecissement de la section transver- 
sale etentralne des longueurs que j'ai cru pouvoir supprimer; 
la demonstration du reste est tres difficile k suivre, tant k cause 
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des d^fauts du langage que de I'obscurite des notations, ou, 
plutot, de la maniere de formuler les equations, en typographie. 

De curvis causticis^ earumque proprietatibus^ ou Des causti- 
ques et de leurs proprietes. 

G'est encore dans les Lecons de Calcul integral que nous pre- 
nons ia solution de cette question : 

« Si les rayons solaires tombent dans la partie concave d'une 
courbe, ils formeront par leur reflexion une autre courbe k laquelle 
Tschirnhausen, qui en est Tinventeur, a donn^ le nom de caus- 
tique. Lesanciens, jusqu*^ nos jours, n'avaient en effet considere 
qu'un seul point, dans Taxe de la courbe, oh tons les rayons 
reflechis, ou au moins quelques-uns, venaient se reunir et qu'ils 
appelaient foyer, parce que les rayons y produisaient la plus 
grande chaleur. 

a Mais Tschirnhausen remarqua, il y a quelques annees, que 
les courbes qui ne reunissent pas parfaitement tous les rayons en 
un mSme foyer, ont une infinite de points qui peuvent aussi 
prendre le nom de foyers et oti se reunissent plusieurs rayons. 
Et ces points, par leur reunion, forment la caustique dont il 
donna dans les Acta, en 1682, la rectification et les belles pro- 
prietes, mais sans calcul, et sans indication de la methode par 
laquelle il y ^tait parvenu. 

« Nous exposerons done tout ce qui m^rite d'etre rapporte de 
ces courbes, mais nous montrerons combien s'est trompe Tau- 
teur, en altribuant au cercle une caustique qui difffere entiere- 
ment {toto ccelo] de la veritable, et qui mSme n'a rien de commun 
avec elle, si ce n'est Taire. 1) 
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Mais nous n'avons pas rintention de suivre Jean Bernoulli 
dans tous les details oh il entre, et nous nous bornerons k enoncer 
les principaux resultats auxquels il parvient. 

La courbe sur laquelle tombent les rayons paralleles k une 
direction donnee, ou emanant d'un point donne, etant connue, la 
caustique, qui est Tenveloppe des droites suivant lesquelles ces 
rayons sont reflechis, pent etre determinee par la methode donnee 
par Leibniz. Mais Jean Bernoulli considere d'abord le cas oti les 
rayons incidents sont paralldles, et il determine la caustique, non 
pas par son equation, mais par la relation qui lie aux coordon- 
nees du point d'incidence la longueur de la portion de la tangente 
a la caustique comprise entre les deux courbes. 

Son analyse lui fournit un moyen remarquable d'obtenir la 
rectification de la caustique : la caustique et la courbe proposee se 
touchent en effet, evidemment, au point de contact avec la pro- 
posee, du rayon qui lui est tangent; or si, de ce point de contact, 
on mene une perpendiculaire a la direction des rayons incidents, 
et qu'on rabatte sur une tangente quelconque k la caustique, a 
partir du point oti cette tangente coupe la courbe proposee, la 
portion du rayon incident, refiechi suivant cette tangente, qui 
se trouve comprise entre la courbe proposee et la perpendiculaire 
dont il vient d'etre parle, Textremite de cette portion rabattue 
appartiendra a la d^veloppee de la caustique issue du point de 
contact des deux coqrbes, de sorte que la portion de la caustique 
comprise entre le point de contact et le point choisi sur elle sera 
connue. 

Bernoulli demontre ensuite que la caustique du cercle relative 
k des rayons paralleles est une epicycloide qu'il determine. 

II cherche alors la caustique d'une parabole relative k des 
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rayons perpendiculaires k son axe; il la rectifie et la quarre. 

II passe de Ik a la caustique d'une cycloide, relative k des rayons 
paralleles k la base de cette cycloide, et la rectifie. 

II traite encore d'une manidre gdndrale le cas oti les rayons 
partent d'un point fixe; il donne une nouvelle r^gle pour la 
rectification de la caustique dans ce cas^ et passe k des exemples 
analogues aux precedents. 

II termine par ces theoremes inconnus avant lui que la caus- 
tique d'une cycloide relative k des rayons paralldes k son axe de 
symdlrie est une autre cycloide, et que la caustique d'une spirale 
logarithmique, relative ^des rayons emanes du point asymptote, 
est aussi une spirale logarithmique ayant le meme point asymp- 
tote. 

II avait d6}k reconnu anterieurement que la spirale logarith- 
mique a, avec la cycloide, cette analogie remarquable qu'elles se 
reproduisent Tune et Tautre dans leurs developpees, et il admire 
la nouvelle coincidence qu'il vient de signaler. 




De la Brachystochrone. 

On se rappelle que c'est Jean Bernoulli qui imagina le pro- 
bl^me de la courbe de plus rapide descente d*un point a un autre^ 
et qui le resolut le premier. 

c< Nous admirons Huyghens, dit-il, pour avoir decouvert que 
les descentes d'un corps pesant, le long d*une cycloide, se font 
toutes dans le meme temps, quel que soitle point d'oti Ton aban- 
donne ce corps k lui-meme, mais je ne sais si Ton ne sera pas 
stupefait lorsque je dirai que cette meme cycloide, ou la tauto- 
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chrone de Huyghens^ est aussi ma brachystochrone, Je suis 
arrive a ce resultat par deux voies, I'une indirecte, Tautre directe. 
En poursuivant la premiere, j'ai decouvert un admirable accord 
entre la courbe decrite par un rayon lumineux dans un milieu de 
densite variable et ma brachystochrone. . . 

« Fermat a etabli qu'un rayon lumineux, passant d'un milieu 
moins dense dans un milieu plus dense, se refracte de fa^on k 
suivre le chemin le plus court, eu egard aux vitesses qu'il pent 
prendre, et que le sinus de Tangle d'incidence est au sinus de 
Tangle de refraction dans la raison inverse de celle des densites 
des deux milieux... 

a Si nous considerons maintenant un milieu compose de 
lamelles paralleles diaphanes et dont la densite varie suivant une 
certaine loi, il est clair que le rayon y d^crira une certaine courbe, 
comme Tavait remarque Huyghens , sans pouvoir determiner 
cette courbe. 

« La nature de cette courbe doit etre telle que le globule (lumi- 
neux) qui la parcourt, avec une vitesse continuellement variable, 
selon le degre de rarete du milieu, parvienne dans le moindre 
temps possible d'un point a un autre. 

(c II est Evident aussi que, puisque les sinus des angles de 
refraction, en tous les points, sont respectivement comme les 
raretes du milieu, ou les vitesses du globule, sa trajectoire doit 
avoir cette propriete que les sinus des angles de ses tangentes 
avec la normale commune aux plans de separation des tranches 
du milieu, soient partout dans la m^me raison que les vitesses. 

« Cela etant, il n'est pas difficile de voir que la brachystochrone 
est precisement la courbe que decrirait un rayon traversant un 
milieu dont la rarete varierait selon la loi des vitesses qu'un corps 
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pesant acquerrait en tombant vcrticalement, soit que les incre- 
ments des vitesses du rayon dependent effectivement de la nature 
du milieu, plus ou moins resistant, soit que, pour toute autre 
cause independante du milieu, I'acceleration varie cependant 
suivant la meme loi que pour les graves. » 

Jean Bernoulli paraitrait employer ici le mot acceleratio 
dans le sens de vitesse, puisque Pacceleration des graves est 

Fig. 12. 




constante, mais. en realite, sa pensee est fixee sur un corps pesant 
parcourant unecyclo'ide. Voici, au resle, le texte lui-meme : Sive 
abstrahatur a medio, et ab alia causa acceleratio eadem tamen 
lege generari intelligatury ut in gravi, 

Les deux Bernoulli ecrivaient beaucoup mieux que Leibniz, 
mais bien moins bien, surtout Jean, que Huyghens ou Newton, et 
il est souvent tres difficile de les traduire. 

« Comme dans les deux cas la courbe est supposee devoir etre 
parcourue dans le temps le plus court, qui empeche de substituer 
Tun a I'autre? 

« Notre probleme pent done fitre resolu d'une manidre generale, 
quelle que soit la loi de variation a laquelle on veuille assujettir 
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I'acc^leration. En effet, il se reduit a trouver la courbure d'un 

rayon dans un milieu dont la rarete varie suivant une loi quel- 

conque. 

« Soient {fig. 12) EFIJ le milieu, AHE la courbe dont 

I'ordonnee HC sert de mesure k la rarete du milieu, k la profon- 

deur AC, ou k la vitesse du rayon, ou du globule, en un point 

de HC; A le point d'incidence, et AMB la trajectoire du rayon; 

soient d'ailleurs 

AC = ;c, 

CM =j^, 

CHi=:^ 

Cc =idxj 

nm=: djr, 

Mm=^ds^ 

enfin a une constante comparable k t : 

M — ' ^^ d^ mesurera le sinus de Tangle d'incidence du rayon 
en M, et par hypothese ce sinus sera proportionnel k CH, ou bien 

sera eeal a — On aura done 
° a 



ds a 



> 



equation d'oti Ton tire, en devant au carre et remplacant ds"^ par 

dx'' 4- dy^, 

, tdx 

dy — 

a Cette equation differentielle determinera la courbe AMB, si 
Ton se donne la valeur de t en fonction de x. 
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a Cela pose, considerons en particulier le cas oU la vitesse 
devrait croitre, comme dans la chute verticale des corps pesants, 
en raison sous-doublee des hauteurs parcourues. Dans cette hypo- 
th^se, la courbe AHE sera une parabole 

f 2 — ax, 
et la trajectoire du rayon lumineux aura elle-meme pour equation 



dr^dxy- 



Or, cette equation est celle de la cycloide AMBK, qu'engen- 
drerait le point K du cercle GLK ayant pour diametre a. 

« La brachystochrone est done une cycloide ordinaire. Mais, 
pour satisfaire compl^tement aux conditions du probleme, il 
resterait k determiner la cycloide qui aurait son sommetau point 
donne A et qui passerait au second point donne B. » 

Jean Bernoulli resout la question par le m^me procede que son 
frere. 

a Avant de finir, je ne puis m'empecher d'exprimer de nouveau 
Tadmiration que j'eprouve en retournant dans mon esprit {animo 
revolvens) cette idenlite inattendue de la tautochrone d* Huyghens 
avec ma brachystochrone, Mais ce qui me frappe le plus (quod 
notabile prceterea existimo), c'est que cette identite ne se ren- 
contre que dans Thypothdse de Galilee; de sorte qu'il est permis 
de conjecturer que la nature I'ait voulu. Car, de m^me quelle a 
coutume d'operer de la maniere la plus simple, de meme, ici, elle 
pourvoit au meme office par une m^me courbe, tandis que dans 
toute autre hypothese il lui faudrait deux lignes, une pour les 
oscillations d'egale duree, et I'autre pour la plus rapide descente. 
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Si, par exemple, la viiesse d'un corps pesant variait, non plus en 
raison sous-doublee, mais en raison sous-triplee de la hauteur, la 
brachystochrone serait algebrique, el la tautochrone transcen- 
dante ; mais si la vitesse d'un corps pesant etait proportionnelle 
k la hauteur de chute, les deux cburbes seraient algebriques, la 
seconde circulaire, et la premiere rectiligne. » 

Ces pensees d'un autre age, qui nous reportent a celles qui nous 
bercaient plus Jeunes, offrent pour moi tant de charmes, que je 
ne voudrais pas, pour les refuter, usurper la place que je pourrai 
encore consacrer a les reproduire. 

Jean Bernoulli termine par la solution du probleme suivant^ 
dont I'enonce, dit-il, lui est venu Ji I'esprit en e'crivant ce qui 
precede : On demande la courbe^ qu^on pourrait appeler syn-- 
chronCy aux points de laquelle parviendraient en meme temps 
une infinite de corps pesants partant d^un meme point et d^cri- 
vant toutes les cjrclo'ides imaginables qui auraient leur sommet 
commun en ce point et leurs bases sur la meme hori:{ontale. 
c( Cette courbe, dit-il^ coupera toutes les cyclo'ides a angle droit, » 
et il le demontre. II ajoute : « II eut ete bien difficile de resoudre 
le probldme de trouver une courbe coupant a angles droits toutes 
les cyclo'ides en question, tandis que la solution s'est presentee 
d'elle-meme; mais si quelqu'un veut exercer sa methode sur 
d'autres exemples, qu'il cherche la courbe qui coupe k angles 
droits toutes les courbes ordonnees d'uneespece quelconque (non 
pas- algebriques, ce serait trop facile, mais transcendantes), par 
exemple des logarithmiques ayant meme axe et partant d'un 
meme point. » 

C'est Tenonce du probleme fameux des trajectoires ortho- 
gonales, dont nous aurons bientot a nous occuper. 
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Jean Bernoulli n'a public qu'en 171 8 sa seconde solution du 
probleme de la brachystochrone ; elle se trouve dans son memoire 
en francais sur le probleme des isoperimetres. II n*a pas tort de 
la trouver tr^s remarquable, quoiqu'elle soit peut-^tre telle qu'on 
ne Taccepterait plus aujourd'hui. 

« Soient A et B {fig* 1 3) les deux point donn&, AMB la courbe 

Fig. i3. 




cherchee, MK son rayon de courbure en M, Mm un arc de la 
courbe assez petit pour qu'on puisse le considerer comme appar- 
tenant a la circonKrence decrite de K comme centre avec KM pour 
rayon, enfin ACB une courbe infiniment voisine de AMB, et Cc 
Tare de cercle decrit du meme centre K entre les c6tes de Tangle 
lAkm : Je vais, dit Bernoulli, chercher la condition pour qu'un 
mobile tombe de A parcoure Tare Mm en moins de temps que 
I'arc Cc, ou pour que le temps qu'il emploiera k parcourir Tare 
Mm soit minimum. 

« Soit I le point de rencontre de MK avec I'horizontale du 
point A; representons MI par jtr, IK par a, I'ordonnee MD par 
mx, et Tare Mm par n MK ou n (x -{- a) : 

tt Les nombres m et n ne varieront pas si Ton substitue la 
M. Marie. — Histoire des Sciences, VII. 



12 



1 78 Ons^ieme Periode^ 



courbe AC6 a la courbe AMB ; on doit done les considerer comme 
des constantes. 

a Cela pose, la vitesse du mobile en M serait proportionnelle 
k v^MD ou k sjmx; (on voit combien a de peine k s'introduire la 

formule v=^sj2gh). Par consequent, le temps employ^ par le 
mobile k parcourir I'arc M m pourra Sire repr^sente par 

n(x -{- a\ 



i 



mx 



et comme il doit Stre minimum (un plus petit),, sa differentielle 
doit etre nulle, ce qui donne la condition 



n s/mx — n(x -i- a) — -—=. = o 

d'oti Ton tire 

X =: a, 

Ainsi la courbe est telle que son rayon de courbure est divisd en 
deux parties egales par Thorizontale du point A, c'est done une 
cycloide qui a sa base sur cette horizontale. » 

"SI'S; 

Problema de trajectoriis orthogonalibus^ ou Problime des 
trajectoires orthogonales. 

Ce probl^me fut agite durant quelques annees entre Leibniz, 
Jean Bernoulli, Hermann, Newton et Taylor. Nous en trouvons 
I'histoire dans un toit de Nicolas, fils de Jean Bernoulli, qui 
parut en 1718, dans les Acta Eruditorum^ sous le titre : De tra- 
jectoriis curvas ordinatim positione datas ad angulos rectos^ 
vel alia data lege secantibus. 
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« Une serie de lignes courbes decrites suivant une certaine loi 
nait, dit Nicolas Bernoulli^ de la variation d*uii param^tre, a 
chacune des valeurs duquel correspond une ligne de la serie. 
Deux choses dignes de remarque ont dejk ete trouvees sur les 
courbes formant de telles series et que Tillustre Leibniz appelait 
ordinatim positione daias. La premiere concerne la recherche 
de leur enveloppe^ et la seconde celle de lignes qui les coupent 
sous un angle donne ou sous un angle variable suivant une loi 
donnee, lignes auxquelles mon pere a donne le nom de Trajec- 
toires, 

« Les questions du premier genre ne dependent quedu Galcul 
differentiel, et lorsque la courbe mobile est alg^brique, celle qui 
les touche loutes ne peut etre non plus qu'algebrique. 

(c II en est tout autrement des probl^mes du second genre, en 
ce qu'il arrive souvent que, les courbes qui doivent ^tre coupees 
etant algebriques, celle qui les coupe sous un angle donne est 
transcendante. Au reste, les lignes coupees et celles qui les cou- 
pent sous un angle donne forment deux series r&iproques ; en sorte 
que, inversement, les lignes ^couper etant transcendantes,il peut 
se faire que celles qui les coupent soient algebriques. 

a La grande difficult^, dans les questions de ce second genre, 
consiste dans integration de I'equation qui exprime la condition 
du probl^me. 

cc La premiere occasion qu'eut mon p^re de s'occuper de cette 
recherche se presenta k lui autrefois h la lecture du Traite oil 
Huyghens explique la propagation de la lumi^re par Texpansion 
des ondes qui se courbent de mani^re k couper toujours ortho- 
gonalement les rayons curvilignes de la lumiere, penetrant un 
milieu continuellement variable de densite. Bient6t apr^s, mon 
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p^re se proposa de deduire la figure de Tonde de la marche des 
rayons et reciproquement. De \k naquit chez lui la notion des 
courbes synchrones, qui separent, sur toutes les brachystochrones 
dememeaxe etcommen^antau m^me point, les arcs qui seraient 
parcourus dans le meme temps; ces courbes synchrones coupeiit 
en effet k angle droit toutes les cycloides en question. 

c( Mon p^re avait entretenu Leibniz de ce probl^me. Celui-ci 
s'y plaisait, k cause des usages qu'il pent avoir en dioptrique, 
mais il s'en occupa encore davantage lorsque mon p6re Tavertit 
que la methode de solution sur laquelle ils etaient tombes Tun et 
Tautre et qui ne differe pas de celles qui ont ele publiees Tannee 
derniere, ne reussirait que sur des courbes algebriques et un petit 
nombre de transcendantes. La candeur de Leibniz etait telle, en 
efiFet,que, non seulementilreconnutTimperfectiondesa methode, 
mais qu'il s'efFor^a d'en trouver d'autres qui pussent s'appliquer 
plus avantageusement. 

tt Je n'ai pas Tintention de contester que le probleme ait ete 
propose par mon pere, mais je nie qu'il Tait fait pour provoquer 
qui que ce soit, surtout les mathematiciens anglais, dont il vante 
en toute occasion la profonde sagacite, particulierement celle de 
Newton, et avec qui il desire par-dessus tout vivre en paix, 
pourvu qu'ils le veuillent. Car il approuve absolument Newton, 
disant que celui-la pent etre accuse d'imprudence qui, en soule- 
vant des querelles, perd son repos, chose essentielle par-dessus 
toute autre. 

(( Au reste, pour qu'on voie bien combien mon pere etait eloi- 
gne de chercher querelle aux autres, je vais dire comment la 
chose s'est faite : Vers la fin de 171 5, mon pere eut connaissance, 
par une lettre de Leibniz, du probleme que celui-ci avait trans- 
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mis k Tabbe deConti, pour tdter le pouls des Analystes anglais 
(ce sont les termes employes par Leibniz). Ce probl^me consi- 
stait k trouver une ligne qui coupdt d angle droit toutes les courbes 
d^un mSme genre formant une suite ;par exemple^ toutes les hyper- 
boles de mSme sommet et de mSme centre; et celapar une m^thode 
gdn4rale, Mon p^re rdpondit qu'autant le probl^me, entendu 
d'une maniere g^ndrale, dtait difficile, autant Texemple choisi 
6tait simple; et que la question pourrait k peine amuser les forces 
d'un esprit mediocre. Mais, pour que Leibniz n'en dout^t pas, il 
lui envoyaitla solution de cet exemple, que je venais de trouver, 
quoique encore bien jeune, et qu'on peut voir dans les Acta de 
1 716. II fallait s'attendre, ajoutait mon pere, k ce que* les Anglais 
resolussent aussitdt cette question particuli^re. Leibniz repondit, 
le 3 1 Janvier 1716, qu il avait propose sa suite d'hyperboles pour 
qu'on vit en quoi consistait le probl^me, mais qu'il avait expres- 
sement demand^ une solution gdndrale; au reste, il priait mon 
p^re de lui envoyer un nouvel exemple, mais il desirait que la 
construction de la courbe cherchee ptit se ramener aux quadra- 
tures, afin que les Anglais ne pussent pas dire que la solution 
etait insuffisante. 

a Mon p^re neput se refuser k satisfaire le desir d'un si grand 
homme et il envoya la question suivante : Trouver et construire 
les lignes qui couperaient d angle droit toutes les courbes dont 
les rayons de courbure seraient partagds par Vaxe en raison 
donnde; il adressa en meme temps k Leibniz la solution de ce 
probl^me. » 

On voit, par ce que je viens de rapporter/que les gdom^tres de 
Tepoque se prdoccupaient surtout d'arriver k des solutions telles 
qu'on ptjt les utiliser dans la pratique, ce qui serait bien une 
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condition indispensable ^ remplir si les questions etaient nees 
d'un besoin reel, mais ce qui n'a plus d'importance lorsque au 
contraire ces questions ont et^ imagin^es k plaisir. 

Nous sommes aujourd'hui plus philosophes, en ce sens que 
nous n'eprouvons aucun chagrin k voir que Temploi d*une me- 
thode generale soit souvent entoure de difficultes analytiques 
inextricables. On n'avait pas encore, au xviii® siecle, une expe- 
rience suffisante des insucces, ou plutdt on ne s'etait pas encore 
rendu compte qu'on n*a en realite fait que le premier pas dans 
la solution d'un probl^me lorsqu'on en a pose Tequation diffe- 
rentielle. 

Quoi qu'il en soit, il est resulte de cette disposition d'esprit 
qu*on a ^crit des volumes sur les trajectoires orthogonales : ce 
n'a pas ete en pure perte, puisque les procedes d'integration se 
sonl par 1^ perfectionnes ; mais nous devons nous borner ^ ce 
qui concerne la methode et aux exemples qui ont une impor- 
tance historique. 

Nous commencerons par la reponse au defi qui lui avait ete 
indirectement porte, que Newton fit inserer en 171 6 dans les 
Transactions philosophiques, sous le titre : Problematis olim in 
Actis Eruditorum Lipsice propositi solutio generalis, c'est-^- 
dire : Solution generale d'un probleme propose autrefois dans les 
Acta Eruditorum de Leipzig. 

« Jean Bernoulli ecrivait dans le numero d'octobre 1698 des 
Acta Eruditorum : « J'ai enfin decouvert selon mes souhaits la 
» methode generale que je desirais pour couper des courbes don- 
» nees de position par ordre (ordinatim positione datas), algQ- 
» briques ou transcendantes, a angle droit ou oblique, invariable, 
» ou variable suivant une loi donnee. J'ai communique cette 
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^ methode a Leibniz qui Tapprouve et je prie mon fr^rede vou- 

n loir bien aussi exercer ses forces sur une question de cette impor- 

» tance Je suis assure qu*il abandonnera la methode qu'il 

» emploie en ce moment et qui ne pent s'appliquer qu'^ un tr^s 
») petit nombre d'exemples. » 

« Ces trois hommes celebres s'exer^aient depuis quatre ou cinq 
ans ^ resoudre les probl^mes de ce genre. II eut ete difficile, sans 
la faculte de divination^ de tomber justement sur la solution de 
Bernoulli. II suffit que la solution suivante soit gendrale et con- 
duise toujours^l'equation (de la courbe cherchee). 

tt Problime. On demande une methode generate pour trouver 
» une serie de courbes coupant celles qui forment une autre 
)) serie donnee, sous un angle donne, ou variable suivant une loi 
» don nee. » 

« Solution, La nature des courbes qui doivent Stre coupees 
fait connaitre les tangentes k ces courbes aux points oil elles sont 
couples et les angles d'intersection font connaitre les normales 
aux trajectoires; deux normales infiniment voisines k la trajec- 
toire fournissent par leur rencontre le centre de courbure de cette 
trajectoire; si Ton fait la fluxion de I'abscisse egale k I'unite, la 
fluxion premiere de Tordonnee de la courbe cherchee sera donn^e 
par la direction de la normale k cette courbe, et la seconde fluxion 
le sera par le rayon de courbure. Et ainsi le probl^me pourra tou- 
jours etre mis en equation. 

« Scholie, La reduction des equations et la separation des varia- 
bles n'entre pas dans la question et depend d'une autre methode. 

a Comme ce probldme n'estd'aucun usage, il resta abandonne 
et sans solution durant plusieurs annees. Par la meme raison, je 
n'en poursuivrai pas plus loin la solution. » 
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Voici maintenant, d'apres Nicolas Bernoulli, la solution du 
probleme que Leibniz avait propose d'abord : 

a Soient LA {Jig, 14) I'axe commun des hyperboles conside- 
rees, BCDG Tune de leurs trajectoires orthogonales, CD un arc 
infiniment petit de cette trajecioire, AC et AD les deux hyper- 



Fig. 14. 








boles qui sont coupees en C et en D, CF la tangente en C ^ Thy- 
perbole AO, enfin OE et CE les coordonn^es x Qty du point C, 
considere comme appartenant a la trajectoire : les differentielles 
dx et dy de ces memes coordonnees seront SD et — CS. Or, les 
deux triangles semblables ECF et SDC donnent 






il en resulte 



/-II7 r\T7 T7T7 ^J^ X dX -^JT dv 

OF = OE — EF — ;c 4- r -r- = j 

-^ dx dx 



et 



OF.OE 



^ _ x^ dx -\- xy dy 



dx 



r^quation difFerentielle de la trajectoire BCDG est done 

a^ — = xdx -hydy, 
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dont rintegrale est 



x^ -i_j/-2 ^=i2a*L —; 



c designant une constante arbitraire. » 

Enfin voici, d'apr^s Jean Bernoulli, la solution du second 
probleme propose aux Anglais par Leibniz, et que Taylor 

Fig. 1 5. 




resolut en leur nom; Montmort et Nicolas Bernoulli, fils de 
Jacques et professeur de Math^matiques k Padoue, en donn^rent 
aussi chacun une solution. 

L'enoncd officiel de la question etait : 

1° Sur une droite AG, prise pour axe (fig. 15), construire une 

infinite de courbes partant du point A, telles que ABD, dont le 

rayon de courbure BO en chaqutf point B de chacune d'elles soit 

divisd par I'axe AG, en C, dans un rapport donn^, c'est-^-dire de 

fa^on que 

BO__i 
BC~n' 

2* Construire leurstrajectoires orthogonales telles que ENF. 
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Solution : 

1° Si I'on prend AG et sa perpendiculaire AL pour axes desj' 
et des Xy Tequation de Tune des courbes ABD sera 






a designant un paramdtre arbitraire. 

2° Que Ton construise la nouvelle courbe AH, representee par 
I'equation 



X \[c^ 



"In 



oil a designe le meme param^tre que precedemment et h une 
constante absolue, iniroduite pour Thomogeneite : si Ton fait 
I'aire AHM egale a une quantite arbitraire c*, Tordonnee HM 
(dont la position dependra de a, puisque le paramdtre a entre 
dans r^quation de AH) ira couper celle des courbes ABD qui 
correspond k la meme valeur du paramdtre a, en un point de 
Tune des trajectoires cherchees, et les autres points de la m£me 
trajectoire s'obtiendraient de la mSme maniere en donnant k a 
toutes les autres valeurs, sans changer c. 

(( Si Ton voulait une autre trajectoire, on donnerait k c une 
autre valeur fixe et on recommencerait. 

Scholie. Si n est de Tune des formes 

I 

2217 H- I ' 

ou 

I 



p designant un nombre entier, les courbes ABD aussi bien que 
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les courbes ENF seront algebriques. Si 

I 
n= — , 
2p 

les deux constructions dependront de la quadrature du cercle, 
et si 



n=L — 



2p-h I 

elles dependront de celle de I'hyperbole. » 

Mais Nicolas ne rapporte aucune demonstration k I'appui de 
cette r^gle, que I'on vdrifiera, au reste, aisement, si on le veut. 

Meditationes de chordis vibrantibus. (Commentaires de VAca- 
demie de Saint-Petersbourg.) 

Ce memoire aurait une grande importance, en raison de la 
nature de la question qui y est traitee, si Jean Bernoulli n'avait 
pas ete devance par Taylor sur ce sujet. Comme il arrive aux 
m^mes resultats que le geometre anglais, nous croyons devoir 
reserver a I'inventeur Fexplication de la d^couverte. 

Nous nous bornerons k remarquer que c'est dans ces Medi- 
tations que Tacceleration des graves revolt, pour la premiere fois, 
une designation algebrique, g*, et qu'apparait enfin la formule 

Remarques sur ce qu'on a donn^jusquici de solutions des pro- 
bUmes sur les isoperimitres, {M^moires de VAcademie Roy ale 
des Sciences^ 171 8.) 
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C'est dans ce memoire que se trouvent les solutions corrig^es 
de Jean Bernoulli. Elles sont plus simples de beaucoup que 
celles de Jacques. Le ^memoire debute par quelques mots inte- 
ressants d'histoire et de critique que nous reproduisons en 
abregd. 

a Les curieux du progr^s de la sublime G&)mArie peuvent se 
ressouvenir qu'il y a environ vingt ans qu'ayant propose le pro- 
bl^me de la brachystochrone, mon frdre me proposa la question 
des isoperimetres, laquelle fut debattue longtemps entre nous. 

a Je resolus cette question des isoperim^tres en deux mani^res 
differentes; et, pour raisons que j'avais alors^ j*en tins la solution 
secrete, sans la faire voir k d'autres qu'^ Tillustre M. Leibniz. 

« Au commencement de 1701, j'envoyai cette double solution 
k I'Academie Royale des Sciences, laquelle ne lapublia que dans 
les Memoires de 1706. La raison de ce retardement estrapport^e 
par le c^lebre M. de Fontenelle, dans VHistoire de VAcaddmie 
de cette annee-1^. 

« Ne songeant plus k cette question, j'ai ete averti depuis peu 
par unami que, de ce que mes solutions n'ont paru que depuis la 
mort de mon frere, quelqu'un me soup^onnait d'y avoir appre- 
hende quelque erreur, qui m'avait empSche de les publier de son 
vivant. Mais je ne pense pas qu*on me croye assez fou pour 
avoir ose exposer en public un ecrit de moi, dans lequel 
j'aurais reconnu, ou meme soupconn6 quelque erreur; n'y ayant 
aucune apparence qu'un homme se montre avec un d^faut qu'il 
se connait et qu'il pourrait cacher. 

« Cependant, pour ne pas negliger les avis de mon ami, j'ai 
revu tout de nouveau mes solutions depuis longtemps oubli6es; 
et, en les examinant encore, avec toute Fattention possible, j'ai 
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enfin reconnu que je m'y ^tais eflfectivement m^pris en quelque 
chose, que je n'avais pas observe auparavant; ce que Tamour de 
la v^rit6 me fait avouer ing^nuement, et avec d'autant moins de 
honte que je suis persuade qu*un tel aveu sied bien k un honnSte 
homme; et que le public m'en saura gre en consequence des 
nouvelles decouvertes qu'il me donne occasion de lui communi- 
quer^ lesquelles sans cela seraient peut-^tre demeurees pour tou- 
jours ensevelies dans mes papiers, quoiqu*elles ne contribuent 
pas peu k Tavancement de la fine Geometrie. 

tt II est k remarquer que la solution du premier probldme est 
precisement la mSme que celle que mon fr^re avait reconnue pour 
legitime ; son approbation^ jointe k la trop grande confiance que 
j'avais en Tuniversalite de ma m^thode, me fit oublier k faire 
attention k une certaine circonstance qui empSche qu'elle ne 
puisse, sans quelque modification^ s^appliquer au second pro- 
bldme, dans lequel il s'agit de trouver, entre les courbes isoperi- 
m^tres, quelle est celle de qui les fonctions des arcs donnent 
un plus grand ou un plus petit. 

« Pour reparer cette faute d'inadvertance, je vais donner ici 
une nouvelle maniere de r^soudre, avec une facility singuli^re, 
non seulement tous les probl^mes que mon frdre a proposes sur 
les isoperimetres, mais encore une infinite d'autres approchant. 
Pour cela, je vais considerer, comme lui, un arc infiniment 
petit de la courbe cherchee, comme compose de trois petites 
lignes droites elementaires , etc. 

tt Le lecteur ne rencontrera rien ici de Tembarras qui se trouve 
dans la penible analyse de mon frere, compliqu6 de troisidmes 
differences et d'autres difficultes qui ne se trouveront point par 
ma methode. 
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« Par toutes ces raisons etd'autres qu'il n'est pas n^cessaire de 
rapporter ici, je ne crois pasqu'on m*imputede faire chose faite, 
si^ dans une matidre aussi difficile que celle-ci^ je montre une 
voie courle, claire et facile, suivant laquelle un g^om^tre d'ha- 
bilete mediocre puisse arriver jusqu'^ voir de ses propres yeuxces 
Veritas abstraites^ sans s'engager dans la longueur du calcul de 
mon fr^re. » 

Cette explication fait le plus grand honneur k Jean Bernoulli, 
mais, toute franche qu'elle est, elle n'est pas trds lumineuse, en 
ce que I'auteur n'explique aucunement en quoi ni comment il 
s'etait trompe. J'avoue que je ne crois pas qu'il Tait jamais su. 
Voici les faits : dans chacune des solutions des problemes qu'il 
traite, Jacques Bernoulli considSre Tun des elements infiniment 
petits de la courbe cherchee comme compose de trois parties ; Jean 
Bernoulli^ dans la solution qu'il donna d'abord du premier de ces 
problemes, ne decomposait ce mSme element de la courbe cher- 
chee qu'en deux parties et les solutions s'accordaient, d'oti il 
r^sulte que Jacques, relativement k ce premier probldme, avait 
pousse trop loin son analyse. 

Mais Jean ayant reussi a resoudre le premier probl^me, se 
servit des m^mes moyens pour traiter les autres, c'est-k-dire qu'il 
ne considdra encore sur la courbe cherchee que trois points infi- 
niment voisins, dont le moyen, pour satisfaire k la condition 
d'isoperimdtrie, serait assujetti k parcourir une ellipse infiniment 
petite ayant pour foyers les deux points extremes. II arriva alors 
k des resultats diflferents de ceux qu'avait obtenus son frere, et il 
etait evident que I'analyse de celui-ci etant plus complete, c'etait 
lui qui devait avoir raison; aussi Jean se rendit-il. Ilrecommenca 
done son calcul sur une base de quatre points, et, tout en s'y 
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prenant d'une autre manidre que son frdre,il parvint aux m^mes 
resultats que lui. 

Quelles sont les raisons de ces concordances et de ces discor- 
dances partielles? voil^ ce que ne dit pas Jean Bernoulli, et^ 
peut-^tre ce qu'il n'a pas su. 

Nous t^cherons de Texpliquer. En attendant, nous allons faire 

Fig. 16. 




connaitre le perfectionnement assez mince en apparence, mais 
trds important en r^alite, que Jean apporta dans la mani^re 
d'exprimer la condition d'isoperimetrie. 

Soient, [fig. 16) abce un element de la courbe cherch^e, de- 
compose en trois parties rectilignes ah^ bc^ ce, par des ordo'nnees 
equidistantes entre elles Na, P ft, Re et Se; agie une autre ligne 
bris^e, de meme longueur que abce ; bk et cl des parall^les k 
Taxe BS; bm et ch des perpendiculaires k ag tt k ie, enfin gn 
et io des perpendiculaires k be : les triangles semblables deux k 
deux 

gmb et b/Uy bng et cfrft, coi et c/rft, enfin ihc et elc 



192 On^ieme Periode, 



donneront 

fb.be , kc.be kc.ci ,. Ic.ci 
- — r-i^, t;i=:— —-2., CO =—7 — et m= ; 



gm — - — i~-> on— ■ ^ > co=:— 5-- 
^ ^^ 6c PC 

et, comme Thypoth^se 

ab -^ be -\- ce ^^ ag -r- gi -\- ie^ 
ou 

ag — ab -r gi--bc -\- ie — cc = o, 
revient k 

gm — bn — CO 4- ih — o, 
on aura done 

fb.bg kc.bg kc.ci Ic.ci 

ab be be ce ~ * 

equation d'oii Ton tire 



ce 



(■ 



ab beJ^^Kbc ee)^^' 



relation qui revient k celle k laquelle Jacques etait parvenu par 
un calcul tellement complique que nous avions renonc^ k le 
reproduire. 

Jacques Bernoulli avait encore considere un autre cas, oti les 
deux points intermediaires decriraient respectivement de petits 
arcs de cercles autour des points extremes, leur distance mutuelle 
restant toujours invariable, et il etait arrive k exprimer les varia- 
tions des coordonnees des deux points mobiles^ mais encore plus 
peniblement que dans le premier cas, Jean Bernoulli simplifia 
de m^me tres considerablement Tanalyse de ce second cas. 

Quant aux solutions qu'il donne des differents probl^mes en 
question, elles sont reellement beaucoup plus simples que celles 
de Jacques. 
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Remarques sur les differ ents cas que peuvent presenter les 
probUmes de maximums ou de minimums d^int^grales et sur 
les methodes employees pour resoudre ces probldmes. 

Nous nous sommes borne, dans ce qui precede, k rapporter les 
solutions donnees par Newton, Leibnis et ses disciples des 
problemes les plus simples qui ressortissent aujourd'hui au calcul 
des variations. Nous croyons utile de clore cette ftude par une 
sorte de classification de ces problemes eux-memes ; par quelques 
observations sur la maniere dont ils pouvaient etre attaques; et 
par rindication des raisons qui rendaient necessaire Tinterven- 
tion de Lagrange. 

II pent arriver que le probl^me propose se reduise k rendre 
maximum ou minimum une integrate de la forme 






f{y)dx. 



J\y) etant une fonction telle qu'elle prenne des valeurs maxi- 
mum ou minimum pour certaines valeurs particuli^res de j' ; dans 
ce cas particulier j^ ne sera pas une fonction de x et I'integrale 
consideree sera rendue maximum ou minimum par chacunedes 
valeurs qui rendent f[y) maximum ou minimum. 
Par exemple le minimum de 



/ 



i[y-af-rh^\dx 



correspondra ky i= ^, quelles que soient les limites, et ce mi- 
nimum sera toujours 

si x^ et jCo sont les limites assignees. 
M. Maiue. — Histoire des Sciences^ VII. i3 
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Dans ce cas et dans tous les autres analogues, la question ne 
depend que de la theorie elementaire des maximums et des mi- 
nimums. 

11 en est encore de meme lorsque le probl^me se reduit k rendre 
maximum ou minimum une integrale de la forme 



j f^x,y]dx. 



oil f(x^y) soit telle que, pour chaque valeur de jc, il existe une 
valeur particuli^re dt y qui vt\\Atf{x^y] maximum ou mini- 
mum. 

Par exemple 

prendra une valeur minimum, quelles que soient les limites, si 
Ton fait j^=:: — » et cette valeur sera toujoiirs 2[x^ — x©), si les 

limites assignees sont x^ et x^, parce que si y diflfiSrait de — ^ 



^r 



X 

I 



xy 

serait toujours plus grand que 2. 

En general, les maximums ou minimums d'une integrale de 
la forme 



j f{x,y)dx 



correspondront aux cas 011 la fonction y representerait I'or- 
donnee d'un des points de la section de la surface 

Z=/(X,Y), 
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par le plan 

X = x, 

oh la tangente serait parall^le k I'axe des x. 

On a un exemple remarqiiable de ce cas dans le probldme qui 
consiste k rendre maximum le travail de la pression de I'air sur 
Tune des ailes d'un moulin k vent. 

Dans les deux cas precedents, comme dans beaucoup d*autres 
qu'on pourrait imaginer k plaisir, on arrive k rendre maximum 
ou minimum Tint^grale consideree en rendant sdparement 
maximum ou minimum chacun des elements de cette int^grale ; 
cela sufEt, et on ne pourrait faire davantage. 

Nous montrerons plus tard, ce que nous nepourrions faire main- 
tenant, que le probldme du solide de moindre resistance, traite 
par Newton, n'appartient pas k ce genre; en sorte qu*il faudra 
convenir que Tauteur avait entrevu une m^tliode pour resoudre 
les probldmes dont la solution fit tant d'honneur aux geom^tres 
de Fecole de Leibniz; mais sans prejudice du bldme qu41 a 
encore plus certainement m^rite pour avoir tenu son procede 
secret. Nous n'insistons pas pour le moment, parce qu'il sera bien 
facile de verifier que, si Ton voulait rendre minimum un Element 
quelconque de Fintegrale qui exprimerait la resistance ^prouvee 
par le solide de revolution dont s'occupe Newton, il faudrait 
rendre I'eiement de la meridienne de ce solide paralldle au flux. 

Dans tous les autres cas, c'est la somme de deux Elements con- 
secutifs de I'integrale, au moins, qu'il faut rendre maximum ou 
minimum. Maiscombien? 

Avant de repondre a cette question, nous observerons d'abord, 
comme Toat fort bien remarque Leibniz et ses disciples, k propos 
de tous lesexemples qu'ils ont traites, que la courbe quiferait 
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un plus grand ou un plus petit, dans toute son ^tendue^ jouirait 
evidemment de la mSme propriete, dans une quelconque de ses 
parties, et nous ajouterons qu'il n'est pas moins Evident que la 
fonction de x^ representee par jr, qu'il faudrait adopter pour 
faire acquerir k une integrale 






une valeur maximum ou minimum, serait necessairement telle 
aussi qu'elle rendrait maximum ou minimum la mSme intdgrale 
prise entre des limites quelconques, comprises entre x^et x^ et 
aussi rapprochees qu'on le voudrait Tun de I'autre : car autre- 
ment, il y aurait avantage k changer la fonction y, dans I'inter- 
valle correspondant k ces deux limites interieures, en lui conser- 
vant la meme valeur en x, en dehors de ces memes limites. 

Ainsi done la question du maximum ou du minimum d'une 
integrale de la forme que nous avons consideree, prise entre des 
limites assignees^ pent toujours se ramener k celle du maximum 
ou du minimum de la meme integrale, prise entre des limites 
differant infiniment peu I'une de I'autre, c'est-^-dire k la question 
du maximum ou du minimum d'un element plus ou moins 
etenduj ou, plutot, plus au moins compose, del'integrale consi- 
deree. 

Cela pose, il est bien clair que si la nature de la question 
exigeait seulement que Telement de Tintegrale considerde d(it 
etre decompose en p sous-elements, Toperateur n'en aurait pas 
moins la faculte, s'il le trouvait plus commode, en raison de la 
methode de solution k laquelle il se serait arrete, de decomposer 
Telement de cette integrale en un nombre de sous-elements bien 
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plus grand que p. Quelles que fussent les complications qui en 
resultassent, il devrait preferer s'y rdsoudre plutdt que de rester k 
court. 

II ne reste done qu'a assigner le nombre minimum de sous- 
elements k faire intervenir. II est clair, d'abord, que si, comme 
dans rintegrale 









les derivees de la fonction j^ s'el^vent jusqu'a Tordre n, il faudra 
au moins faire intervenir n sous-elements, pour que la diflfdren- 
tielle d'^jr puisse trouver naissance et concourir a la formation 
de Telement total 



fyx.y. 



dy d"jr^ 

— iM m • • • « — I. ■ ■ 

dx dx"^ 



dx. 



On voit dej^ que si n prenait une valeur un peu considerable, 
la m^thode des geom^tres du xvn® siecle deviendrait bientdt abso- 
lument impraticable. Et, e'en ^tait certainement assez pour que, 
se proposant de reconstituer la theorie sur de nouvelles bases, 
Lagrange dut abandonner I'idee de chercher a exprimerla varia- 
tion d'un element plus ou moins compose de I'int^grale a trailer, 
et s'efForcer, au contraire, d'obtenir la variation totale de cette 
integrale, prise entre ses deux limites, d'ailleurs constantes ou 
variables, ce qui, au reste etait le seul moyen d'arriver ^ une 
methode gen^rale de solution. 

Nous ne dirons ici rien autre chose de cette nouvelle methode, 
si ce n'est qu'elle devait fournir, immediatement, les moyens 
d'etendre les mSmes recherches aux integrales 011 la quantite 
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finiey plac^e sous le signe sommatoire, contiendrait un nombre 
quelconque de fonctions de la variable independante, et les ddri- 
vees de ces fonctions. 

Mais on verra, en ^tudiant cette m^tbode, qu'il s'en faut beau- 
coup^ generalement, que le nombre des elements k faire inter- 
venir pour exprimer la condition de maximum ou de minimum, 
relativement k une integrate de la forme, 



//(^.r. £'•••' g)^^, 



puisse ^tre r^uit k n. Nous ne pourrions, maintenant, assignor 
la limite inferieure de ce nombre; il nous faudra^ pour cela, nous 
appuyer sur la theorie meme du calcul des variations, mais, 
moyennant ce secours, il deviendra tres facile de resoudre la 
question et de r^pondre aux doutes que nous avons dH laisser 
subsister touchant les solutions proposees par les deux fr&res 
Bernoulli des problSmes des isoperim^tres qu'il ont envisages. 

WHisTON ( William). 

[Ne a Norton ( Leicestershire) en 1667, mort a Londres en lySa.] 

II rempla^a Newton au College de la Trinite, k Cambridge, en 
1703, mais fut oblige d'abandonner sa chaire en 1710 parce qu^un 
de ses ouvrages oil il confessait qu'il ne pouvait admettre le 
myst^re de la Trinity fut condamn^ par une cour de justice 
ecclesiastique. 

II avait public k Londres en 1696 sous le titre : A netp theory 
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0/ the Earth une sorte de Cosmogonie, qui obtint I'attention. 
Nous avons d6}k dit qu^il fit paraitre Y Arithm^tique univer- 
selle de Newton, sans Taveu de celui-ci. 

MOIVRE (ABRAHAM DE). 

[N6 a Vitry (Champagne) en 1667, mort a Londres en 1754.] 

II appartenait k la religion protestante, et la revocation de Tedit 
de Nantes I'obligea k s'expatrier. 11 se retira k Londres, oti 11 
n'eut, pendant longlemps, d'autre ressource que d'enseigner les 
Mathematiques, qu*il avait apprises en France sous le cel^bre 
Ozanam. II entra bientdt en relation avec Newton et Halley, 
qui se chargerent de communiquer ses premiers ouvrages k la 
Societe Royale de Londres, dont ils le firent recevoir membre 
en 1697. II devint successivement membre des Academies de 
Berlin et de Paris. II fut Tun des commissaires nomm^s par la 
Societe Royale pour juger le differend entre Leibniz et Newton. 
Ce dernier avait pour lui la plus grande estime, et Ton rapporte 
que, dans les derniSres annees de sa vie, lorsqu'on lui venait 
demander quelques explications sur ses ouvrages, il repondait le 
plus souvent : a Voyez M. de Moivre, il sait toutes ces choses-la 
mieux que moi. » Moivre mourut d*une fa^on assez singuli^re, 
Depuis quelque temps, il dormait chaque jour un peu plus que 
la veille et etaitainsi arrive ^ dormir vingt-trois heures par jour; 
le 27 novembre 1754,1! dormit les vingt-quatre heures et ne s'est 
pas reveille depuis. Ses principaux ouvrages sont : De mensura 
sortiSy refondu plus tard dans The Doctine of chances^ qui a eu 
trois editions (17 10, 1738 et 1756); Miscellanea analytica de 
seriebus et qiiadraturis {iy3o)] Annuities on lives {ij2/[^ 1742, 
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lySo), dont Fontanaa donne une traduction en italien; enfin, 
un grand nombre de m^moires inseres dans les Transactions 
pkilosophiques. L'astronome Grandjean de Fouchy a fait son 
eloge, insere dans le Recueil de I'Academie des Sciences. 

Outre sa cel^bre formule et son th^or^me relatif aux facteurs 
bindmes de 

analogue k celui de Cotes, mais un peu plus gen^ral^ on doit k 
Moivre la theorie des series recurrentes, qu'il rencontra dans ses 
recherches sur le Calcul des probabilites, et qu'il acheva presque 
seul; rintroduction, dans la Science, de ce principe que la pro- 
babilite d'un ev^nement compose est le produit des probabilites 
des evenements simples qui le composent; la solution de quel- 
ques dernieres difficultes relatives k la decomposition des fractions 
rationnelles en fractions simples et k I'integration des diflferen- 
tielles rationnelles, que la mort n'avait pas laisse a son ami C6tes 
le temps de lever; enfin, il partage avec Lambert Thonneur 
d'avoir donne naissance k la Trigonometrie imaginaire, en trans* 
portant du cercle a I'hyperbole les theordmes relatifs k la multi- 
plication et k la division des secteurs. 

On cite encore de Moivre deux theoremes curieux d'Astronomie, 
mais qui sont restes sans utilite; les voici : I'^la vitesse d'une 
planete en un point quelconque de son orbite est a sa vitesse au 
sommet du petit axe comme la racine carree de sa distance au 
second foyer est a la racine carree de sa distance au premier foyer 
ou au Soleil; et 2° le rayon vecteur est k la distance du premier 
foyer a la tangente comme la moyenne proportionnelle entre 
les distances aux deux foyers est au demi-petit axe. 
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BOERHAAVE ( HERMANN). 

(Ne pres de Leyde en 1668, mort en lySS. ) 

Un des m^decins les plus dminents des temps modernes, k la fols 
mathematicien, chimiste et botaniste. II tenta avec succ^s quel- 
quefois de faire penetrer en Physiologie Tesprit et les m^thodes 
des sciences plus simples et de faire servir au progr^s de la Mede- 
cine les connaissances acquises en Physique et en Chimie. 

« Le mouvement fondamental imprime par Descartes k Ten- 
semble de la raison humaine et tendant k positiver directement 
toutes nos speculations essentielles, a produit en physiologie, dit 
Auguste Comte, Tillustre ecole de Boerhaave qui, entreprenant 
une operation philosophique alors prematuree, fut entratnd par 
un sentiment exager^ et meme vicieux de la subordination neces- 
saire de la Biologie envers les parties anterieures et plus simples 
de la Philosophic naturelle, k ne concevoir d'aulre moyen de 
rendre enfin positive Tetude de la vie que sa fusion, k titre de 
simple appendice, dans le systfeme general de la Physique inorga- 
nique. » 

a Boerhaave, dit M. Papillon, suivait toujours pour guide, 
dans I'explication des phenom^nes et des causes de la vie, les lois 
de I'Hydraulique et de la Statique; il ramenait k ces lois les causes 
de la sante et de la maladie; il s'occupait dans les maladies k en 
rechercher les causes autant que les phenomdnes; il considerait le 
corps humain comme une machine composfe d'un nombre infini 
de vaisseaux de differents ordres remplis chacun d'une liqueur 
proportionnee ; la sante dependait de Tequilibre qui resulte des 
efforts gradues des liquides sur les solides et reciproquement; 
cette harmoniesederangeait dans les maladies et ce derangement 
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provenait principalement de la deviation des liqueurs dans les 
vaisseaux qui ne leur etaient pas destines. » 

Boerhaave caracterise lui-m^me sa doctrine dans Taphorisme 
suivant : 

(c Les solides sont ou des vaisseaux qui contiennent les 
humeurSj ou des instruments tellement construits, figures et 
lies entre eux qu'il se peut faire, par leur fabrique particuliSre, 
certains mouvements determines^ s'il survient une cause mou- 
vante. On trouve en effet dans le corps des appuis, des colonnes, 
des poutres, des bastions, des teguments, des coins, des leviers, 
des aides de levier, des poulies, des cordes^ des pressoirs, des 
soufflets, des cribles, des filtres, des canaux, des auges^ des reser* 
voirs. La faculte d'executer des mouvements par le moyen de ces 
instruments s'appelle fonction. Ce n'est que par les lois m^cani- 
ques que ces fonctions s'accomplissent et ce n'est que par ces 
lois qu*on peut les expliquer. 

« Les parties fluides sont contenues dans les solides, mues, 
determin^es dans leur mouvement, melees, s^parees, changees. 
Elles meuvent les vaisseaux avec les instruments, qui sont lies 
avec eux, usent, changent leurs parois et rdparent les pertes 
qu'elles y ont causees. Ces actions se font suivant les lois hydro- 
statiques, hydrauliques et mecaniques. On doit done les expliquer 
conformement a ces lois, quand on est venu a bout de connaitre 
auparavant la nature de chaque humeur en particulier et les 
actions qui en dependent uniquement, autant qu'on peut les 
decouvrir par toutes sortes d'experiences. » 

Boerhaave s'occupa aussi de botanique et chercha k concilier 
les deux systemes de John Ray et de Tournefort. 
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WINSLOW (jACQUEs). 
(Ne a Odensee en 1669, mort k Paris en 1760. ) 

Petit neveu de Stenon. II enseigna durant cinquante ann^es 
TAnatomie au Jardin des Plantes. Son Exposition anatomiquc 
de la structure du corps humain (Paris, 1732) obtint nn succ^s 
enorme, justifie par une clarte extraordinaire dans Texposition, 
une grande exactitude etPindication d'un grand nombre de faits 
non encore observes. II a publie un assez grand nombre d'autres 
ouvrages egalement estimes, autre autres : Sur Vincertitude des 
signes de la mort (Paris 1742); Observations sur les fibres du 
cceur et sur les valvules (171 1); De la manidre dont se font 
les secretions dans les glandes (171 1); Description d'une val- 
vule singuli^re de la veine cave (17 17), etc. 

NEWCOMMEN (tHOMAS). 

[Ne a Darmouth (Devonshire) vers 1670, mort vers 1730.] 

II etait serrurier et avait entrepris avec Cawley de perfec- 
tionner la machine de Papin. Mais Savery avait anterieurement 
imagine sa machine elevatoire oti I'eau etait refoulee par la pres- 
sion de la vapeur, et comme il avait obtenu une patente, il 
decida facilement Newcommen k s'associer avec lui. C'est pour- 
quoi les deux noms de Savery et Newcommen sont generalement 
accouples; mais c'est Newcommen qui est le principal inventeur 
de la machine k vapeur. Le principe de sa machine n'est autre, 
du reste, que celui auquel Papin avait ele conduit, de son cote, 
un peu auparavant : c'est le principe des machines qu'on a 
nommees atmospheriques. 
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La tige du piston est reliee par une chaine k rextrdmite d'un 
balancier mobile autour d*un axe horizontal et termini par un 
arc de cercle dont la tangente verticale est dans le prolongement 
de cette tige ; Tautre extr^mite du balancier est reliee k la tige 
d*une pompe aspirante. Lorsque le piston est egalementpresse des 
deux c6t6s, la tige de la pompe descend par son propre poids et le 
piston remonte dans le cylindre. Mais si Ton vient k faire le vide 
au-dessous du piston, la pression atmosphdrique determine sa 
descente et en mSme temps la tige de la pompe est soulevde par 
le balancier. La vapeur, amende au-dessous du piston, ^tablit 
r^quilibre, et la condensation de cette vapeur, par rinjection 
d'une petite quantite d'eau froide, produit ensuite le vide. 

Dans les machines ddcrites par Papin, la vapeur devait se for- 
mer dans le cylindre lui-m6me, qu'il e^t fallu alternativement 
exposer au feu et laisser refroidir; chaque coup de piston aurait 
exig^ une manc3euvre considerable et le mouvement n'e(it pu 
^tre que tr^s lent. Dans les machines executees par Savery et 
Newcommen, la chaudiere ne communiquait avec le cylindre 
que par un tuyau muni d'un robinet qu'on devait ouvrir ou 
fermer selon que le piston 6tait au bas ou au haut de sa course. 
C'^tait d^j^ un perfection nement extrSmement important. Les 
deux associes y en ajoutdrent un autre, qui paralt former la part 
de Savery; ils entourSrent le cylindre d'une enveloppe, laissant 
entre lui et elle un espace annulaire ouvert aux deux bouts, et 
dirigfirent dans cet espace un courant intermittent d'eau froide. 

L'idee de condenser la vapeur par Tinjection d*une petite quan- 
tite d'eau froide dans la partie inferieure du cylindre ne vint que 
plus tard et parait avoir ^te le fruit du hasard. 

Les pistons, tels qu'on les construisait alors, ne fermant pas 
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assez hermetiquement, Newcommen les recouvrait d'une couche 
d'eau destinee k boucher toutes les fissures qui pourraient 
exister. 

Or, un jour il arriva qu'un piston plus mal construit encore 
que tous les autres laissait une ouverture suffisante pour que 
Teau la traversal en quantite notable d^s que la tension de la 
vapeur se trouvait un peu diminuee au-dessous du piston. Cette 
eau arrivant dans le bas du cylindre prdcipitait la condensation 
de la vapeur et la machine se trouva marcher beaucoup plus 
rapidement que les autres. C'est Tetude attentive de ce pheno- 
m^ne qui amena Newcommen k supprimer compl^tement le 
refroidissement exterieur et k employer la pomme d'arrosoir 
destinee k porter la pluie d'eau froide dans toute la capicite du 
cylindre au moment marque pour la descente du piston. 




HADLEY (JOHn). 
(Ne vers 1670, mort en 1744.) 

Membre de la Societe Royale de Londres. II est I'inventeur du 
sextant a miroir, dont se servent les marins pour faire le point, 
malgre le mouvement du navire. II a insere plusieurs memoires 
dans les Philosophical Transactions, 

Les telescopes k miroirs construits par Hooke, Newton et 
Cassegrain etaient tous de petites dimensions et on en avait aban- 
donne I'usage. Hadley les remit en honneur. II presenta en 
1723 k la Societe Royale de Londres un telescope k miroir de 
six pieds de long qui, dit Poggendorff, donnait les m^mes rdsul- 
tats qu'une lunette de Huyghens de cent vingt-trois pieds de 
longueur focale. 
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Hadley £tait lie d*amiti^ avec Halley. lis donn^rent I'un et 
Tautre une thdorie des vents aliz^s, mais celle de Hadley ^tait 
beaucoup plus satisfaisante. Tous deux attribuaient la cause 
principale du phenomene a rechaufiTement de Pair aux environs 
de Tequateur, mais Hadley remarquait que Fair qui remplace 
celui qui s'est ^leve arrive des deux c6t^s de T^uateur avec une 
Vitesse, dans le sens de I'ouest k Test, moindre que celle des 
points du sol au-dessus desquels il vient se placer; en sorte 
qu'il doit paraitre anime d*une vitesse dans le sens est-ouest, 
laquelle, en se combinant avec sa vitesse dans le sens perpendi- 
culaire k Pequateur, donne lieu aux vents r^guliers qui soufflent 
dans les deux hemispheres, prds de la ligne. 




KEILL (jean). 
(Ne a Edimbourg en 1 671, mort en 1721.) 

II professa la Physique et TAstronomie k 1* University d'Oxford 
et fut elu membre de la Societe Royale de Londres en 1706. II 
prit le grade de docteur en Medecine en 171 3. Ses principaux 
ouvrages sont : Introductio ad per am Physicam et Introductio 
ad veram Astronomiam, qui ne contiennent d'interessant que 
ce qui est emprunte k Newton et^ Moivre. 

On sait le triste r6le qu^il joua dans la querelle relative k I'in- 
vention du Calcul infinitesimal, et Ton voit, par ses ecrits, qu'il 
n'avait aucun titre pour se m^ler de la question : aussi fit-il 
partie de la Commission nommee par la Society Royale pour 
voter contre Leibniz. 
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DE LOUVILLE d'aLLONVILLE (jaCQUES). . 
(Ne en 1671, mort en 1732.) 

Chevalier de Malte, membre de PAcad^mie des Sciences en 
1 714. II fitle premier application du micrometre d'Auzout et de 
Picard, au quart de cercle, il constata la diminution de Tobliquite 
de Tecliptique, qu'il trouvait de 60" par si^cle. On sait qu'elle 
n'est que de 48". 

GRANDI (fRANCOIS-LOUIS-GUIDO). 

(Ne a Cremone en 1671, mort en 1742.) 

II appartenait ^ Tordre des Camaldules, professa la Philo- 
sophie k Florence et k Pise et devint intendant des eaux en 
Toscane. 

Ses principaux ouvrages sont : Geometrica demonstratio 
vivianeorum problematum (Florence 1 699) ; Geometrica demons- 
tratio hugenianorum problematum (Florence 1 70 1 ) ; quadratura 
circuli et hyperbolce (Pise lyoS); De infinitis infinitorum infi- 
nitisque parvorum ordinibus (Pise ij2o)\ Flores Geometriciex 
rhodonearum et cloeliarum curvarum descriptione resultantes 
(Venise 1728). 

Les problemes qui forment la matiere du second des ouvrages 
cites plus haut avaienl simplement ^t^ enonces par Huyghens a 
la suite de son Discours sur la cause de la Pesanteur, les 
demonstrations de Guido Grandi lui appartiennent done. II 
s^agissait de la rectification de la cisso'ide, de recherches sur la 
logarithmique et les solides qu'elle engendre, etc. 
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Dans sa Quadratura circuli et hyperbolce^ Grandi remarque 
les analogies que presentent le cercle et Thyperbole equilat^re : 

Ses clelies sont des courbes k double courbure tracees sur la 
surface de la sphere; Tune d'elles est Tintersection de cette surface 
par un heli^o'fde rampant, ayant pour axe un diametre. Guido 
Grandi donne la quadrature des portions de la surface spherique, 
limitees par des clelies. Pappus avait traite en partie la 
question. 




GEOFFROY (eTIENNE-FRANCOIS). 

(Ne a Paris en 1673, raort en 173 1.) 

Professeur de Chimie au Jardin des Plantes ; il a laissd un sou- 
venir durable dans Thistoire de cette Science par un important 
travail intitule Table des differents rapports observes en chimie 
entre diverses substances^ ou il donne les poids proportionnels 
des corps qui entrent en combinaison. Get ouvrage contient la 
remarquable proposition que voici : Toutes les fois que deux 
substances ayant quelque tendance a se combiner rune avec 
V autre se trouvent unies ensemble^ et qu'il en survient une troi- 
sidme qui ait plus d'affinite avec tune des deux,, elle s*y unit 
enfaisant lacker prise a Vautre. 

KEILL (JAMES). 
(Ne a Edimbourg en 1673, mort en 1719.) 

II etait le frere de Taccusateur de Leibniz, il prit le grade de 
docteur en Medecine a Cambridge et fut un des chefs de Tecole 
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iatro-mathematique en Angleterre, le principal de ses ouvrages 
est : Tentamina medico-physic a ad quasdam qucestiones quce 
ceconomiam animalem sped ant, quibus accessit medicina sta- 
tica Britannica. (Londres 17 18). 

MANFREDI (eUSTACHIO). 

(Ne a Bologne en 1674, mort en 1739.) 

Fondateur de I'Institut de Bologne, il est surtout connu par 
ses ephemerides, qui donnaient pour chaque jour les lieux du 
soleil, de la lune et de toutes les planetes et, de cinq en cinq 
jours, leurs declinaisons et les heures de leurs passages au m^ri- 
dien (de Bologne). EUes donnaient aussi les conjonctions et les 
eclipses beaucoup plus exactement qu*on n'y etait habitu6 jus- 
qu'alors. 

Du reste, sans etre oppose aux nouvelles idees, il ^mettait 
encore des doutes, m^me sur le mouvement de la terre. 

Son frere Gabriel, ne en 1681, mort en 176 1, alaisse, entre 
autres ouvrages : De const ructione cequationum differentialium, 
(Pise 1 707). 




DiTTON (Humphrey). 

( Ne a Salisbury en 1675, mort en 171 5.) 

11 exer^a d'adord les fonctions de ministre, puis assure de la 
protection- de Newton, abandonna I'figlise pour se livrer k ses 
gdiits pour les Sciences. II a laisse un assez grand nombre d'ou- 
vrages dont les principaux sont : Des tangentes aux courbes; 
Lois generates dela nature et du mouvement : Etablissement des 

M. Marie. — Histoire des Sciences^ VII. 14 
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calculs diff^rentiels ; Nouvelle lot des fluides ou Thiorie de 
Vascension des liquides entre deux surfaces presque conti- 
guifs. Ce dernier ouvrage est vraisemblablement le premier oU 
ait ^t^ trait^e la question de la capillarite. 




GRAHAM (gEOBGe). 

[N« a Horsgills (Cumberland ) en 1675, mort k Londres en lySi. ] 

II vint k Londres, en 1688, pour se mettre en apprentissage 
chez un horloger et eut le bonheur de se faire agreer par Tom- 
pion, le plus cdl^bre horloger de Londres, qui avait construit 
pour Charles P% d*apr^s les indications de Hooke, la premiere 
montre d spiral qu'on e^t vue en Angleterre. Tompion con^ut 
une vive affection pour Graham, le prit chez lui k demeure et le 
traita comme son fils. Selon le desir exprim^ par Tompion, les 
deux amis furent de nouveau reunis dans la m^me tombe k 
Westminster-Abbey. 

Graham construisit pour Tobservatoire de Greenwich un 
nombre considerable d'instruments excellents pour I'epoque, 
entre autres un quart de cercle mural d*un grand rayon, le 
grand secteur k I'aide duquel Bradley d^couvrit Taberration des 
etoiles Axes, etc. Cest lui qui fournit k la mission frangaise 
cnvoydc en Laponie les horloges qu'elle y emporta. II mit a la 
mode Tusagc dc plan<5taires que les seigneurs payaient jusqu'^ 
a 5 000 francs. 

II est Pinvcnteur du premier mode de compensation qui ait 6t& 
imagine! pour rcm&Jier aux variations que les changements de 
tempiSraturc font subir 4 la longueur d'un pendule. II fixait k la 
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tige du pendule une sorte de thermom^tre k mercure dont les 
dimensions etaient d^terminees de facon que le liquide montant 
ou descendant dans le tube, pendant que la tige du pendule 
s'allongeait ou se raccourcissait, la longueur du pendule simple 
equivalent restat constante; ilconstruisit, en 1722, une horloge a 
pendule ainsi compens^ et publia sa decouverte en 1726, dans les 
Transactions philosophiques, II renon^a peu de temps aprSs^ son 
systdme pour favoriser lui-meme I'adoption d'un pendule de 
Harrisson, compost de tiges de metaux inegalement dilatables. 
alternativement fixdes par le bas et par le haut. C'est Halley qui 
qui lui avait recommande Harrisson. 

Graham decouvrit, en 1722, la variation diurne de la declinai- 
son m^gnetique. II fit, peu de temps apr^s,de nombreuses obser- 
vations sur rinclinaison de la boussole, et publia ses etudes sur 
Tun et I'autre sujet, en 1724, dans les Transactions philoso- 
phiques ^qui d'ailleurs contiennent de lui un assez grand nombre 
de memoires relatifs a tons ses travaux. 

II etait membre de la Society royale de Londres. 

<^&^ 

L.\ GARAYE (CLAUDE-TOUSSAINT MAROT, COMTE DE). 

(Ne a Rennes en 1675, mort en lySS,) 

Chimiste et philanthrope il consacra sa fortune, de concert 
avec sa femme, au soulagement des malheureux. lis transfer- 
m^rent leur chateau de La Garaye en un etablissement hospita- 
ller, contenant quarante lits, et oti ils entretenaient quatre chi- 
rurgiens; en mSme temps ils fonderent desdcoles. 

Pour se rendre encore plus utile k ses malades, La Garaye 
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^tudia la Medecine, la Chirurgie et la Chimie, tandis que sa 
femme apprenait la Botanique. 

La Garaye d&ouvrit la preparation de Textrait sec de quin- 
quina, qui a longtemps port^ le nom de sel essentiel de La 
Garaye et enseigna aux pharmaciens k extraire des plantes les 
substances medicamenteuses par Teau froide. 

DELISLE (gUILLAUME). 
(Ne a Paris en 1676, mort en I72',>. ) 

Son pere, Claude, etait historien et geographe; la Geographie 
avait fait si peu de progr^s jusqu'alors que Ton s'en rapportait 
encore gen^ralement aux donnees fournies par Ptoldmi^e, sans 
tenir compte d'aucune des observations uWrieures. 

Guillaume Delisle, a Tinstigation de Cassini, entreprit avec la 
plus grande ardeur la reconstitution entidre de la Geographie, en 
etudiant les routiers de navigation, les relations des voyageurs, 
les nouvelles observations astronomiques, les cartes levees recem- 
ment dans divers pays, etc. II est regarde k juste titre comme le 
createur du systeme geographique rationnel. Pierre le Grand, 
pendant son sejour k Paris, apprenait de lui, dit Fontenelle, la^ 
structure de son vaste empire. 

II fut nomme membre de TAcademie des Sciences en 1702 et 
premier geographe du roi en 1718. 

Outre cent trente-quatre cartes, dont Buache a donne une 
bonne edition en 1789, il a laisse un Traite du cours des 
fleuves et divers memoires inseres dans le recueil de PAcad^mie 
des Sciences. 
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RICCATI ( JACQUES-FRANCOIS, COMTE). 

(Ne a Venise en 1676, morta Trevise en 1754. ) 

II est surtout connu par Tequation qui porte son nom. II s'at- 
tacha k propager les idees de Newton. Le Senat de Venise le 
chargea ^ plusieurs reprises de travaux d'endiguement des cours 
d'eau qui traversaient le territoire de la Rdpublique. 

Ses memoires ont €t€ rassembl^s par son fils et publics k 
Lucques sous le titre : Opere del conte Jacopo Riccati. 

L'equation dont il avait propose I'integration aux geometres 
el qu'il avait integree dans quelques cas particuliers est 

ax^"jr^ dx -H by-x^ dx = dy. 

II s*est principalement occupe de I'abaissement des equations 
differentielles. 
Ses deux Rls s'occuperent aussi de Mathematiques. 

LEMONNIER (pIERRE). 
( Ne a Saint-Sever en 1676, mort a Saint-Germain-en- Laye en 1757.) 

Professeur au college d'Harcourt et membre de TAcademie des 
Sciences (1725). Outre des ouvrages elementaires, il a laisse : 
PremUres observations^ faites par ordre du roi, pour recon- 
nditre la distance entre Paris et Amiens (lyS/). 

"^"^ 

DE LA HIRE (gABRIEL-PHILIPPE). 
(Neen 1677, mort en 1719.) 

Fils de Philippe de la Hire. 11 fit, comme son p^re, partie de 
TAcademie des Sciences et prit part k la mesure du degrd du 
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m^ridien en France, entreprise par Dominique Cassini et con- 
tinue par son fiis Jacques. II a laiss^ plusieurs m^moires sur la 
Physique. 




L^MERY (lOUIs). 
Ne k Paris en 1677, mort en 1743.) 

Fils de Nicolas Lemery; 11 fut re^u docteur en Medecine k 
vingt ans, entra k TAcademie des Sciences k vingt-trois ans et 
fut charge du cours de Chimie au jardin du roi en 1708. 

Outre un foule de m^moires inseres dans le Recueil de 
VAcademie des Sciences^ on lui doit deux ouvrages impor- 
tants : Dissertation sur la nature des os^ oU Von explique la 
nature et Vusage de la moelle, avec trois lettres sur la gene- 
ration des pers dans le corps de Vhomme (Paris, 1704), et 
Traiti des aliments, oU I' on trouve, par ordre et s^parementy 
la difference et le choix qu*on doit faire de chacun d'eux en 
pariiculier ^ les bons et les mauvais effets quits peuvent pro- 
duire. les principes en quoi ils abondent, le temps^ Vdge et le 
temperament oil ils conviennent, avec des remarques d la suite 
de chaque chapitrCyOU Von explique leur nature et leurs usages 
suivant les principes chimiques etm^caniques (Paris, 1702). 

CASSINI (jACQUES). 

(NcA l"*tri« en i677» mori en 1756.) 

Fils do Jean-Dominique; il fut re^u, & T&ge de dix-sept ans, 
membre de TAcad^mie des Sciences, parcourut Tltalie, la Hoi- 
lande, TAngleterre; se lia dans ce dernier pays avec Newton, 
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Halley, Flamstead, etc., et fut appele, en 1696, k faire partie de 
la Societe Royale de Londres. De retour en France, il s'adonna 
enti^rement k ses travaux favoris. Savant estimable et laborieux, 
il est loin cependant des'^tre deve k la reputation 011 son pere est 
parvenu. L'occupation principale de sa vie fut la continuation 
des travaux relatifs k la figure de la terre; les resultats qu'ii 
obtint, quoique entaches d'erreurs, n^en sont pas moins restes 
honorables pour son nom. II les a publics en 1720, sous le titre : 
De la grandeur et de la figure de la terre. On a aussi de lui 
plusieurs memoiressur divers su jets d^Astronomieetde Physique, 
ainsi que des Elements dAstronomie (1740), entrepris sur la 
demande du due de Bourgogne. 

MONTMORT (pIERRE-REMOND DE). 
( Ne a Paris en 1678, mort en 17 19. ) 

Son pere lui avait laisse une grande fortune. Aprds avoir 
etudie le Droit et la Philosophie et avoir visite rAUemagne, il 
s'occupa particuli^rement de Mathematiques. II avait succ^de k 
son fr^re dans un canonicat de Notre-Dame, et s'en ^tait demisen 
1 704 pour epouser une petite-ni^ce de la duchesse d'Angoul^me. 

II est surtout connu pour divers travaux sur la theorie des 
probabilites et la sommation de certaines suites. 

Cest lui qui a donn^ le premier la formule remarquable dont 
on se sert pour exprimer la somme de/? termes d'une suite dont 
les differences finissent par s'annuler. Cette formule est 

^1.2 I .2.3 
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oti a designe le terme de la suite k partir duquel on compte, et 
Aa, A* a, etc., les differences des divers ordres fournies par les 
termes qui suivenr (*). La demonstration de cette formule a et^ 
inseree en 171 8 dans le recueil public parlaSociete Royale de 
Londres. 

Les recherches de Montmort sur le Calcul des probabilites ont 
paru sousle titre : Essai d* analyse sur lesjeux de hasard. La 
seconde edition, qui est de lyrS, contientla correspondance de 
I'auteur avec Jean et Nicolas Bernoulli sur les questions trait^es 
dans le corps de Touvrage. 

Montmort etait particulierement lie avec Malebranche, Taylor 
et Moivre. 

LEMERY (jACQUES). 
(Ne en 1678, mort en 172 1.) 

Second fils de Nicolas; il fut nomme associe de T Academic des 
Sciences en 1 72 1 . 

II n'a ecrit aucun traite ; mais il a public des memoires qui 
ont ete in seres dans le Recueil de VAcademie des Sciences, et 
dont voici les titres : De V action des sels sur differentes matidres 
inflammables (171 3); Experiences sur la diversity des matiires 
qui soiit propres a fournir du phosphor e avec Falun (1714); 
Reflexions physiques sur un nouveau phosphore et surun grand 
nombre d"* experiences qui ont ete fait es a son occasion (171 5). 

(') Elle se deduit de la formule 

>M [m — . 

a,n ^a^m^a -\ A'^ — . . . . 

1.2 

et de th^oremes connus sur les nombres figures. 
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MOITREL d'eLEMENT. 



(Ne en 1678, mort en i73o. ) 

II decouvrit le moyen de recueillir les gaz, il ouvrit un cours 
de Chimie pour faire connaitre sa decouverte mais ne reussit pas 
meme en cela. II se rendit en Amerique oti il mourut. La bro- 
chure dans laquelle il expose ses experiences est de 17 19. 





HERMANN (jACQUES). 

(Ne a Blileen 1678, mort dans la meme ville en 1733.) 

Successivement professeur de Mathematiques k Padoue, k 
Francfort-sur-1'Oder et a Bdle, associe des Academies des 
Sciences de Paris, de Saint-Petersbourg et de Berlin. 

Ses travaux eurent principalement pour objet la theorie des 
epicycloi'des spWriques, dont s'etaient aussi occupes les deux 
Bernoulli, et celle des courbes, imaginees par Tschirnhausen, 
que decrit la pointe d'un style tendant un fil attache k ses extre- 
mites en des points fixes et s'enroulant sur des courbes fixes. On 
savait dej^ mener les tangentes k ces courbes : Hermann donna 
une m^thode pour construire leurs rayons de courbure. 

II etait lie d'amitie k Leibniz, qui eut avec lui une correspon- 
dance suivie; il donna des solutions d'un certain nombre des 
questions agitees parmi les disciples de Leibniz, mais elks 
n'^taient generalement pas irreprochables. 

Outre des memoires ins^r^s dans les Acta Eruditorum, il a 
laisse un ouvrage plus considerable intitule : De phoronomia, 
sive de viribus et motibus corporum solidorum et fluidorum 
(Amsterdam, 171 6). 



2i8 On^ieme PMode. 



ONS-EN-BRAY (lOUIS-LEON PAJOT COMTE d']. 
(Ne k Paris en 1678, mort a Bercy en 1754. ) 

II succeda k son pere comme directeur des Postes, en 1698, 
apr^s avoir visite la HoUande oti il entra en relations avec 
Huyghens, Boerhaave, etc. II dtablit dans une maison de cam- 
pagne qu'il avait k Bercy des laboratoires de Physique et de 
Chimie et un atelier de construction de machines de son inven- 
tion. Ce cabinet eut beaucoup de vogue; il fut visite par Pierre 
le Grand, le Regent, Louis XV, etc. Ons-en-Bray le legua k 
I'Academie des Sciences, dont il etait membre honoraire. 

II a laisse quelques ouvrages, parmi lesquels : An^momdtre qui 
marque de lui-mime sur le papier les vents qu'il a fait pen- 
dant vingt^quatre heures et leurs diff4rentes vitesses (1734). 

MAIRAN (jean- JACQUES d'orTOUS DE), 
(Ne a Beziers en 1678, mort a Paris en 1771. ) 

Deux dissertations. Tune sur les variations du barometre 
(Paris, 17 1 5) et I'autre sur la glace y (Paris, 171 6), qui furent 
couronnees par I'Academie de Bordeaux, lui ouvrirent les portes 
de TAcademie des Sciences de Paris. II a public depuis un 
Traits de Vaurore bordale, (Paris, 1733), qui a peu de valeur, 
mais auquel il ajouta, en i747,cetteremarque importante que la 
couronne de Taurore boreale se trouve sur le prolongement de 
Taiguille d'inclinaison. Halley avait observe auparavant que le 
sommet de I'arc est dans le plan du meridien magn^tique etque 
la couronne est au sud du zenith. 
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Mairan se servit le premier d*un barometre tronque pour 
mesurer la pression sous le r&ipient de la machine pneu- 
matique. 

C*etait un homme aimable et distingue, un habile musicien 
et un litterateur de merite. « II avait, dit Poggendorfif, ce que les 
Fran^ais appellent les graces du style, et cette precieuse qualite, 
k laquelle nous autres Allemands, attribuons en general si peu 
d*importance, lui valut, k la mort de Fontenelle, en 1740, (cette 
date est inexacte) d'etre choisi comme secretaire de TAcademie. » 

HENKEL. 
[Ne k Freyberg (Saxe) en 1679, '"or' ®^ 1744'] 

Ce sont en grande partie ses travaux qui ont assure leur supe- 
riority aux manufactures de porcelaine de Saxe. Ses principaux 
ouvrages sont : Pyritologia (Leipzig, 1725), et Introduction d 
la Mineralogie (Dresde, 1757), qui ont ete traduitspar le baron 
d'Holbach; Enseignements de la Mineralogie et de la Chimie 
m^tallurgiques (Dresde, 1747), traduit en fran^ais, (Paris, 1756). 




zENDRiNi (Bernard). 

(N6 k Saviore en 1679, mort en 1747. ) 

Eleve de Guglielmini; il exerga quelque temps la M^decine, 
mais se voua bientdt aux etudes mathematiques, il fut un des 
premiers^ faire connaitre en Italic Descartes, Newton et Leibniz. 
Ses principaux travaux ont pour objet Thydraulique. II d^buta 
par Tanalyse et la solution du probldme de la puissance d'^rosion 
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des eaux couranies. Les Ferrarais le nomm^rent premier inge- 
nieur hydraulicien ; le due de Moddne le choisit egalement pour 
son premier ingenieur et la Republique de Venise le nomma 
surintendant des eaux, jBeuves, lagunes et ports des Etats v^ni- 
tiens (1720). II ameliora, pour la republique de Lucques, le port 
de Viareggio (lySS), creusa de nouveaux lits au Ronco et au 
Montone qui inondaient periodiquement Ravenne, etc. 

Son principal ouvrage est intitue : Leggi e Jenomeni^ rego- 
laiioni e usi delle acque correnti (Venise^ i740' ^ ^®^ ouvrage, 
dit Prony, reunissait au merite de faire connaitre la Science, 
dans Tetat oil elle se trouvait au moment de sa publication, celui 
de presenter les rectifications d'anciennes theories et les concep- 
tions nouvelles dont I'auteur Favait enrichie. On le regardait k 
juste titre comme un ouvrage de premier ordre dans son genre 
lorsqu'il parut, et, malgr^ les grands progres qu'a faits I'hydrau- 
lique depuis le milieu du siecle dernier, c'est encore un livre 
qu'un ingenieur doit avoir dans sa bibliothdque. » 

Zendrini a aussi public dans les recueils scientifiques des m^- 
moires de Mathematiques, d'Astronomie et de Meteorologie. 

WOLFF (CHISTIAN, BARON De). 

(Ne a Breslau en 1679, mort a Halle en 1754.) 

II etudia toutes les Sciences avec une ardeur extreme, mais ne 
leur fit faire aucun progres s^rieux : il imagina le premier and- 
mon^tre a ailettes et proposa, en 1724, une loi empirique pour 
les distances des plan^tes au Soleil. Sa formule a ix€ reprise, 
avec quelques modifications, par Titius en 1766 et par Bode en 
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1772. II donna des aurores bor^les, a propos de celle de 171 6, 
une explication fondee sur I'inflammation de vapeurs nitreuses 
et sulfureuses qui, d'apres lui, s'elevaient de la Terre. Nous 
avons dej^ dit que Halley, k la meme epoque, attribuait le ph6- 
nomene k des emanations magnetiques du p61e nord. C'etait au 
moins signaler une relation remarquable. 

Wolff est plus connu comme philosophe que comme savant. 
11 s'etait de bonne heure lie avec Leibniz, k qui il rendit, pour la 
partie philosophique de son oeuvre, les mSmes services que lui 
avaient rendus les Bernoulli et le marquis de 1' Hospital, pour la 
partie mathematique : celui de developper ses idees, de les 
coordonner, de les r^pandre et de leur gagner des adherents; 
tache bien plus difficile k remplir que celle qu'avaient assumee 
les disciples geom^tres du maitre de Hanovre, Leibniz n'ayant 
jamais systematiquement expose les principes de sa Philosophie. 

Wolff developpa la pensee de Leibniz, d'abord dans ses lemons 
a Leipzig, k Halle et k Marbourg, puis dans de nombreux ecrits 
qui obtihrent une vogue et une popularite immenses, dues a 
I'ordre et k la clarte qu'il apporta dans ces mati^res. 



^^ 



SANTORINI. 

(Ne en 168 1, mort en 1736. ) 

Professeur d'Anatomie a Venise. 11 a laisse des Observationes 
Anatomicce^ qui renferment une multitude de decouvertes con- 
cernant les petites parties du corps humain, os, muscles et carti- 
lages. 
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COTES (rOGER). 
[Ne k Burbach ( Leicester ) en 1682, mort k Cambridge en 1716. ] 

Cotes fut nommd, en 1706, professeur d'Astronomie et de Phy- 
sique exp^rimentale k Cambridge. 

Newton faisait grand cas de lui; il disail k propos de ses 
recherches sur Toptique : « Si Cotes eiit vecu, nous saurions 
quelque chose. » Cotes nc donna, de son vivant, qu'une Edition 
des Principes de Newton, avec une preface oil il defend son 
compatriote contre les cartesiens; un mcmoire sur le meteore du 
6 mars 171 6, et un autre memoire d*analyse intitule Logo- 
metria, 

Ses principales decouvertes consistent, outre quelques perfec- 
tionnements apportes aux methodes naissantes d'integration, 
principalement des difierentieiles rationnelles, dans deux th^o- 
remes qui portent son nom. Ses oeuvres ppsthumes ont ete 
publiees sous le tilre de : Harmonia mensurarum (1722). 
Lemonnier a traduit ses Lectures sur i'Hydrostatique et la Pneu- 
matique sous le litre de : Lecons de Physique expdrimentaie 
(Paris, 1740, in-8°). 

C6tes n'est guere connu dans les ecoles que par son thforSme 
relatif aux racines imaginaires de Tunite, mais on lui doit cette 
proposition beaucoup plus importante : Si (Vun point O quel- 
conque, pris dans le plan d'une courbe de degri m, on mine 
une droite qui coupe la courbe en m points 

^\9 ^2j ^3> • • • J ^mj 

et que Von concoive sur cette droite le point M, ddtermin4 par 
la condition que Vinverse de la distance OM soit la moyenne 
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arithm^tique des inverses des distances 

Oai, Odi, . . ., Oa,n, 

le lieu des positions qu'occupera le point M, lorsque la secant e 
tournera autour du point O, sera une ligne droite. L'enonc^ de 
ce theordme a et^ trouve dans les papiers de Cotes apres sa mort, 
par son ami, le physicien R. Smith, qui en donna communica- 
tion a Mac-La urin. Celui-ci proposa du theor^me deux demonstra- 
tions, Tune geometrique, I'autre aigebrique, et en fit la base de 
son traite : De linearum geometricarum proprietatibus genera- 
libus\ il donna au segment OM le nom de moyenne harmonique 
entre les autres segments 

Le general Poncelet a fourni du mSme theor^me une nouvelle 
demonstration, fondee sur le principe de continuity, et qui se 
reduit k cette simple remarque, que le point M etant unique sur 
chaque rayon vecteur et ne pouvant jamais se confondre avec le 
point O, le lieu qu'il decrit doit etre une ligne droite. 

Pour bien entendre I'enonce du theor^me de Cotes, 11 faut 
evidemment donner des signes aux distances 

0^1, 0^2» . . . , Oa,« et OM ; 
toutes celles qui s'etendront dans un meme sens convenu auront 
le signe -h et les autres le signe — ; quant k celles qui se rappor- 
tent k des rencontres imaginaires avec la courbe, il faut remar- 
quer qu'elles sont deux a deux conjuguees. 



et que leurs inverses 

I 

et 



ai-pv^— I a — Pv^— I 
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donnent une somme reelle 

2a 



a- -^ '^- 



Le theordme s'etend e videmment aux surfaces algebriques, c'est- 
^-dire que si d'un point O quelconque on mene une droite qui 
coupe une surface de degre m aux points ai, a^, . . ., a^ et que 
Ton con^oive sur cette droite le point M determine par la condi- 
tion que rinverse de la distance OM soit la moyenne arithme- 
tique des inverses des distances 

O^i, 0^2, . . ., o^,„, 

le lieu du point M sera un plan. 

Le th^or^me de C6tes relatif aux racines de Tequation 
x'"^ — I = o consiste en ce que le bindme x"^ — i s'exprime par 
le produit des distances d'un point pris k la distance x du centre, 
sur le diamdtre origine, aux m points de division de la circon- 
ference. 

C*est Cotes qui a reduit en corps de doctrine la question de 
I'integration des differentielles ration nelles, toutefois il avail 
laisse subsister quelques difficult^s que leva son ami Moivre. 




FAGNANO ( JULES-CHARLES, COMTE DE). 
MARQUIS DE TOSCHI ET DE SAN HONORIO. 

(Ne a Sinigaglia en 1682, mort en 1766.) 

Nomme a seize ans membre de T Academic des Arcades, il ne 
tarda pas a acquerir la reputation d'un des plus remarquables 
mathematicians de son temps. Ses ouvrages, qui avaient paru 
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dans les recueils scientifiques italiens et dans les actes de Leipzig, 
ont ete reunis et public par lui sous ce titre : Produ:{\ioni ma- 
thematiche del conte Fagnano^etc. (Pesaro, lySo, in-4% 2 vol.). 
Outre difTerents articles relatifs aux elements^ et dont nous ne 
parlerons pas, on trouvedanscetouvraged'importantsapercussur 
difKrents points alors inexplores de I'analyse transcendante. Des 
1719, Fagnano avait 6te conduit ^ la d^couverte de cette for- 
mule du rapport de la circonference au diam^tre 




dont I'invention lui fait d'autant plus d'honneur qu'elle prece- 
dait de bien des annees les recherches d'Euler sur les exponen- 
tielles et les logarithmes imaginaires. Jean Bernoulli avait, il est 
vrai, donne ddja differentes formules analogues; mais, k cette 
epoque, en I'absence d'une theorie suffisamment generale, les 
differents geometres arrivaient individuellement k des resultats 
semblables par des voies entierement distinctes. 

Un autre genre de recherches, oti Fagnano parait n'avoir pas 
eu de predecesseurs, presente aujourd'hui un interet beaucoup 
plus considerable. La rectification de Tellipse et de rhyperbole, 
dej^ tente'e par les premiers fondateurs de la nouvelie analyse, 
presentant des obstacles ipsurmontables, Fagnano chercha k 
determiner sur Tune ou Tautre courbe des arcs dont la difference 
fut exprimable alg^briquement. II fit voir, par exemple, qu'un 
arc quelconque etant pris sur une ellipse k partir d'un de ses som- 
mets, on pent trouver sur la mSme ellipse, k partir d'un des 
sommets places sur I'autre axe, un arc dont la difference avec le 
premier soit rectifiable. II divisait le quart d'une ellipse, de plu- 

M. Marie. — Histoire des Sciences, VII. i5 
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sieurs manieres, en parties dont la difference fut exprimable, etc. 

Ces recherches forment le point de depart de la theorie des 
fonctions elliptiques; Euler, en les eiendant, a rendu hommage k 
la sagacite du premier inventeur. 

C'est encore Fagnano, qui_, poursuivant les memes etudes, fit 
cette remarquable decouverte : que Tintegrale qui exprime Fare 
de la lemniscate possWe des proprietes analogues acelles de Tin- 
tegrale qui represente un arc de cercle ; que, par exemple, il existe 
une relation algebrique simple entre les limites de deux inte- 
grales qui expriment deux arcs de lemniscate. Tun double de 
I'autre ; de sorte qu' un arc de lemniscate peut, comme un arc de 
cercle, etre double ou divise en deux parties egales par une con- 
struction geometrique. 

Euler trouva, quelques annees apres, le principe de cette pro- 
priete et d'autres semblables, en soumettant k des recherches ana- 
logues I'integrale plus generale que nous nommons aujourd'hui 
integrale elliptique de premiere esp^ce. 

FREZIER (aMEDEE-FRANCOIS). 

( Ne a Chambery en 1682, mort a Brest en 1776.) 

Quoique ne en Savoie d'un gentilhomme ecossais refugie, il 
appartient k la France par sa vie et par ses travaux. II montra, 
des son enfance, de grandes dispositions pour les langues et les 
sciences, et fut envoye k Paris pour y achever ses etudes, qu'il 
completa par un voyage en Italie. En 1702, le due de Charost 
offrit k Frezier, une lieutenance dans le regiment d'infanterie 
dont il etait colonel. II y servit jusqu en 1707, puis entra dans 
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le corps du genie. 11 travailla k ragrandissement de Tenceinte de 
Saint- Malo, puis fut envoye au Perou et au Chili, afin d'aviser 
aux moyens de proteger ces colonies espagnoles. Elargissant le 
cercle de sa mission, Frezier rectifia la position de plusieurs points 
importants de la cote des Patagons, fit une bonne reconnaissance 
du detroit de Lemaire, ainsi que de la Terre des Etats, et donna 
d'utiles renseignements sur le mouillage du port Maurice et de 
la bale de Bon-Succ^s. La Botanique lui dut aussi quelques 
observations et Timportation en France, entre autres plantes, de 
la fraise du Chili. La Physique et la Mineralogie ne furent pas 
davantage oubliees par lui. Ce voyage avait dure deux ans et 
demi, de Janvier 171 2 ^ aout 1714; Frezier en publia la relation 
en 17 1 6. II fut ensuite renvoye a Saint-Malo^ puis k Morlaix, oti 
il fut, pendant trois campagnes successives, charge de la conduite 
des ouvrages du chdteau du Taureau. En 17 19, Frezier fut 
nomme ingenieur en chef et envoye en cette qualite k Saint- 
Domingue pour mettre cette colonie en etat de defense. En 1728, 
apres son retour en France, Frezier re^ut la croix de Saint-Louis, 
et fut envoys, avec la commission de capitaine, k Philipsbourg, 
puis a Landau, dont il repara les fortifications. II ecrivit alors 
sa Theorie et pratique de la coupe des pierres et du bois 
(Strasbourg, 1738) ouvrage remarquable par la methode (c'est 
celle de Desargues, pour qui Fauteur avait une grande admira- 
tion), et par les applications nouvelles qu'il en fit k une foule de 
questions de g^om^trie pratique, telles que le developpement 
sur un plan des surfaces coniques ou cylindriques et de leurs 
sections planes, Tetude des intersections des surfaces spheriques, 
cylindriques et coniques entre elles, la representation descourbes 
a double courbure par leurs projections sur des plans, etc. Ces re- 
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cherches de Frezier preludaient k la naissance de la Geometric 
descriptive et n'y ont pas ete inutiles. 

Frezier fut nomme, en ijSg, directeur des fortifications de la 
Bretagne, et en 1752, membre honoraire de I'Academie de la 
marine. En 1764, il prit sa retraite; ilavait alors quatre-vingt- 
deux ans. Pendant sa longue carri^re, Frezier n'avait assiste 
qu*^ deux sieges; aussi, malgre son merite, ne put-il franchir le 
grade de lieutenant-colonel. II mourut k Brest, k Vkge de quatre- 
vingt-onze ans. Cette ville, qui doit k Frezier le baldaquin de 
r^glise Saint-Louis^ a donnd son nom k Tune de ses rues. 

Outre divers memoires, nous mentionnerons parmi ses ou- 
vrages : Relation du voyage de la mer du Sud aux cotes du 
Chili et du Perou (Paris, 17 14, in-4°), ouvrage traduit en 
anglais, en allemand et en hoUandais ; El&ments de St^r^otomie 
a Vusage de V architecture ^ pour la coupe des pierres (Paris, 
1 75 9- 1 760, 2 vol. in-8**); Dissertation historiqueet critique sur 
les or dres d' architecture {Straishourg, 1738, in-4*), etc. 

On lui doit encore, sur les Beaux-Arts, THistoire naturellc et 
la Geographic, quelques opuscules qui annoncent des connais- 
sances solides et varices. 

NEUMANN (gASPARD). 
( Ne a Berlin en 1 683, mort dans la meme ville en 1 737. ) 

II etait simple garcon dans une officine d'apothicaire, lorsqu'il 
con^ut Tidee d'entrcprendre Tetude approfondie dela Chimie. II 
parcourut TAngleterre, la Hollande et la France et entra en rap- 
port avec les principaux savants de I'epoque. 
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A son retour k Berlin, il fut nommd professeur de Chimie et 
conseiller aulique. II avait adopte les idees de Stahl. Ses etudes 
ont surtout portd sur la Chimie organique. II a etudie le camphre, 
le tartre^ le vin, la bi6re, le cafe, les fourmis, Talbumine, le sue 
deviolette. 





DES AGULIERS (jEAN-TH^OPHILE). 
( Ne a La Rochelle en i683, mort en 1744. ) 

Refugio a Londres, avec son pere, ministre protestant, apres la 
revocation de Tedit de Nantes, il I'aida k diriger une ecole a 
Irlington. A sa mort ilalla achever ses etudes k TUniversite d'Ox- 
ford, oti il rempla^a en 17 10 le professeur de Physique Keill. II 
entra ensuite dans les ordres, devint chapelain du prince de Galles 
et fut invil^ par Newton k instituer differentes experiences rela- 
tives k la lumiere et k la chaleur. 

II parcourut ensuite la Hollande, oti ilpropageala Philosophie 
newtonienne. 

Ses principaux ouvrages sont : System of experimental Phylo- 
sophy (Londres 1 7 1 9) ; Cours de Physique txperimentale (1725- 
1727); des memoires inser& dans les Transactions philosophic 
ques et des traductions en anglais d'ouvrages publics en France. 

REAUMUR (rEN^-ANTOINE, FERCHAULT DE). 
(Ne a La Rochelle en i683, mort en 1757.) 

II est surtout connu comme inventeur du thermometre, mais 
il ne se recommande pas seulement par cette invention dej^ ebau- 
chee avant lui par Galilee et Digby ; son esprit investigateur s'est 
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exerce sur presque toutes les branches des Sciences mathema- 
tiques, physiques et naturelles. 

II debuta par quelques memoires de Geometrie, puis par des 
observations sur la regeneration des membres perdus des crus- 
taces; sur Taction electriquede la torpille; sur le genre de loco- 
motion des etoiles de mer; etc. 

II fut ^ vingt-cinq ans elu membrc de TAcademie des Sciences 
et charge par elle de la description des divers arts et metiers. 

Ses nombreux memoires ont trait aux rivieres qui roulent de 
Tor^ aux mines de turquoises, aux differentes especes de bois, a 
I'aimantation du fer et de Tacier, k la cristallisation metallique, 
k I'art de fabriquer le fer-blanc, a celui de faire eclore les oeufs 
artificiellement. G'est lui qui inventa le verre blanc opaque connu 
sous le nom de porcelaine de Reaumur, 

Son principal ouvrage est intitule -.Memoires pour servir a 
Vhistoire des insectes {ly 3 4.- 1^42), II y rend compte, entre autres 
des experiences qu'il fit pour savoir si un essaim d'abeilles pou- 
vait se passer de reine : il divisa un essaim en deux parts et re- 
connut que les individus composant celle qui ne poss^dait plus 
la reine cessaient de travailler et ne tardaient pas k mourir. 

II pensait a tort que les abeilles m^res provenaient d'oeufs par- 
ticuliers. Schirach a detruit cette erreur. 

^^ 



NICOLE (fRANCOIS). 
(Ne a Paris en i683, mort en 1758.) 

II debuta k 19 ans par la rectification de la cisso'ide ; le m^moire 
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ou il resolvait la question fut insere dans le journal des savants 
pour Tannee lyoS. Ses autres travaux se trouvent dans les diffe- 
rents tomes du Recueil de VAcademiedes Sciences^ publics de 
1 71 7 ^ 1732; les premiers se rapportent au calcul des differences 
finies dont Nicole a beaucoup contribue k eclaircir la theorie et 
auquel il a apporte de nouvelles richesses par la sommation d'un 
grand nombre de suites interessantes; un autre contient la theo- 
rie des epicycloides spheriques et leur rectification ; enfin plu- 
sieurs sont consacres a la demonstration des theoremes que 
Newton s'etait borne k enoncer dans son Enumeration des lignes 
du troisiime ordre, et, principalement, que toutes les courbes du 
troisieme ordre peuvent Stre considerees comme les perspectives 
de trois d'entre dies. 

Outre ces memoires, Nicole a public a part : Essai sur la 
theorie des roulettes (1706) et Traite du calcul des differences 
finies (1J17]. 

TAYLOR (brook). 

fNe a Edmonton (Middlesex) en i685, mort en I73i.] 

La Musique, la Peinture, PEtude des lois, la Philosophic, la 
Physique, la Geometric et la Perspective Toccup^rent tour a 
tour. II fut admis en 1701 au college de Saint-John a Cambridge 
et s'y lia avec les principaux disciples de Newton. II s'adonna, 
k partir de ce moment, avec une grande ardeur k I'etude d6s 
hautes Mathematiques. 

II fut re^u bachelier ^s lois en 1 709, membre de la Societe 
Royale de Londres en 1712, docleur ^s lois en 17 14. 
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II s'occupa principalement^ dans les derni^res annees de sa vie, 
de speculations philosophiques et religieuses. 

Son principal ouvrage est intitule : Methodus incrementorum 
directa et inversa (Londres, 1715-1717). Nous en donnons ci- 
dessous une analyse succincte. 

Ses autres ouvrages sont : New principles of linear per- 
spective (171 5) et un certain nombre de memoires, inseres dans 
les Transactions philosophiques^ et qui ont trait au mouvement 
des projectiles, au centre d'oscillation, k Paction mutuelle des 
aimants, k la capillarite, k Tadherence d'une plaque en contact 
avec la surface d'un liquide, etc. II reconnut que la section 
moyenne de la surface libre d'un liquide souleve par la capil- 
larity entre deux lames verticales peu inclines Tune sur Pautre 
est une hyperbole. 

Taylor, qui etait secretaire de la Socidte Royale de Londres 
depuis 1 7 14, eut, vers cette epoque, avec Jean Bernoulli et son 
fils Nicolas, a propos du probleme des trajectoires orthogonales^ 
un demele fort vif, oti Tavantage ne fut pas de son cdte; Newton, 
par qui les Anglais juraient, meme avant tout examen, avait 
precipitamment donne du probleme une solution incomplete que 
les Bernoulli attaquerent. Taylor se jetant au milieu du deBat 
osa imprimer que, si les adversaires de Newton ne voyaient pas 
comment la courte reponse qu'il avait donnde pouvait suffire, 
illorum imperitice tribuendum esset (il fallait Tattribuer k leur 
incapacite). Cette incartade fut vertement relevee et Taylor fut 
reduit au silence. 

II mourut phthisique, mais entoure des soins que pouvait lui 
procurer une fortune assez considerable. 
Outre la formule qui porte le nom de I'auteur, la Methodus 
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incrementorum contient, dans les applications, une solution 
tr^s interessante de la question du nombre des vibrations exe- 
cutees par une corde tendue. 

La question dtait k I'etude depuis Pythagore; mais, quoique 
Galilee s'en fiit occupe avec ardeur, pour poursuivre les recher- 
ches de son p^re k ce sujet, elle n'avait, pour ainsi dire, fait 
aucun progr^s jusqu'au moment oti Mersenne, dans ses Harmo - 
nicorum libri XII (Paris i636), donna, comme resultats d'expe- 
riences^ les lois suivantes du phenomdne : 

n designant le nombre des vibrations executees par la corde 
dans un temps donne, L la longueur de cette corde, N son poids, 
P celui par lequel elle ^tait tendue et d son diamStre on trouve- 
rait, d'apres Mersenne, 

n /P 




n' 



n _ /N' 



enfin 



n 
n' 


L' 


n 
n' 


d' 

m 

d' 



toutes choses egales d'ailleurs dans chaque cas. (Nous avons suf- 
fisamment indiqu6 d^j^ Torigine deThabitudequi fut conservee 
par les geom^tres, quelque temps m^me encore apr^s Nev^rton, 
de ne jamais faire varier en meme temps qu'unedes causes d'un 
phenomene.) 
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Taylor aniva, par des considerations theoriques, k la formule 



72 designant le nombre des vibrations simples par seconde, c'est- 
a-dire le nombre des passages de la corde d'une de ses positions 
extremes k la suivante. 

Le mdmoire de Taylor relatif k cette recherche avait paru 
d'abord dans les Transactions philosophiques, en 1 7 1 3 ; il a ete 
reproduit dans la Methodus increment or um. 

Les proportions de Mersenne reviennent a la formule unique 



K /P 



qui ne s'accorde pas avec celle de Taylor. Celle-ci au contraire 
est identique a celle qu'a donnee depuis Lagrange et que Ton 
regarde comme exacte 






D designant le poids specifique de la corde et d son diamdtre. En 
effet, le poids N, qui entre dans la formule de Taylor, aurait 
pour expression 

Ni-^TT-LD, 

4 

et si Ton fait la substitution, il vient 






La formule de Taylor donne, il est vrai, un nombre double de 
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celui qui resulte de celle de Lagrange. Mais je pense que cette 
difference tient seulement a ce que ces deux geom^tres n'enten- 
daient pas de meme le mot vibration, Lagrange y comprenant 
sans doute le mouvement d'aller et celui de retour, tandis que 
Taylor ne considerait que Tun de ces mouvements. 

Un dernier merite de Taylor est d'avoir, le premier, essaye de 
resoudre par Tanalyse le probleme des refractions astronomiques. 
II chercha a determiner la trajectoire d'un rayon lumineux, en 
supposant Tatmosphere compose de couches spheriques et con- 
centriques, obtint I'equation differentielle de cette courbe et 
montra comment on pourrait en construire les divers points au 
moyen de quadratures approchees. 

Methodus incrementorum. 

Get ouvrage se compose de deux parties dont la premiere con- 
tient ce que I'auteur appelle M^ihode des increments et la seconde 
des applications de cette methode. 

La seconde partie, qui contient la theorie des cordes vibrantes 
vaut mieux que la premiere, oti Ton ne trouve guere d'interes- 
sant que ce qu'on est convenu d'appeler la ybrmw/e de Taylor et 
qui ne ressemble que de loin k ce qu'on en tend par 1^. 

Taylor debute par proposer, k c6te du calcul des fluxions, un 
calcul des increments qui, s'il etait irreprochable, se confondrait 
avec le Calcul diffi^rentiel. 

Newton avait represente les fluxions des divers ordres d'une 
fonction par la lettre representative de cette fonction surmontee 
d'un, deux, trois, etc., points. Taylor propose de representer les 
differentielles des divers ordres d'une fonction par la lettre repre- 
sentative de cette fonction, marquee, en dessous, d'un, deux, 
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trois, etc., points : les notations dy, d^y^ d^jr . . . valaient beau- 
coup mieux, mais la question etait de ne rien emprunter ^ 
Leibniz ni aux Bernoulli, et de se ranger sous la banniere de 
Newton. 

Taylor a un .certain esprit de generalisation : aussi, comme 
il represente par j^,t la differentielle d'ordre n de^, il prend 
possession, sans en rien vouloir faire, de la notation ^_i, pour 
representer la fonction dont la quantity finie y serait la differen- 
tielle. 

Taylor est le premier geometre qui ait pose et aborde le pro- 
bleme du changement de variable independante; mais, si ses 
abominables notations ne m'ont pas trompe, les formules de 
transformation qu'il donne sont fausses, en sorte qu'il ne lui 
resterait que le merite d'avoir posd la question. 

Voici ce qu'il dit page 8. 

^Equationem fluxionalem, in qua suntfluentes tantum duce ;f 
et jc, quarum :[ fluit uni/ormiter^ ita transformare ut fluat x 
uniformiter. 

C'est-^-dire : transformer une equation fluxionelle, oU n'en- 
trent que deux fluentes :{ et jc, dont la premiere :{ croit par degres 
egaux, de facon que ce soit la seconde x qui varie de quantitds 
egales. 

Solviiur problema substituendo pro x, x, ... sequentes 

• •• •••• ••• 

ipsorum valor es^ nempe i = — — • a:= "~ ^ \x-\- — 5__£ 

C'est-^-dire : le probl^me est resolu en substituant h 

d-x d^x 



^^2 df' 
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les valeurs suivantes 

d-x dx' d^x dx' dx \dx'' 



d:C " /dj_y' rfij^ (d^y 

\dx) \dx) 

Mais les formules veritables sont 

d'\ d^^ d:^ ^^(dU 



d^x dx^ d^x dx^ dx \dx' 



\dxj \dx) 

Au reste, il edt ete bien etonnant que Taylor ne se fut pas 
fourvoye dans cette question : en effet, une equation differen- 
tielle du second ordre. par exemple, d'un phenomene, 011 :{ est 
considere comme la cause et x comme PefFet, est une relation 
entre trois etats consecutifs de ce phenomene, infiniment voisins 
les uns des autres et equidistants par rapport a :{; du contraire, 
I'equation differentielle du second ordre du m^me phenomene, 
ou X serait considere comme la cause et :{ comme I'effet, serait 
une relation entre trois etats consecutifs de ce meme phenomene, 
infiniment voisins les uns des autres, mais equidistants par 
rapport a jkt; les etats consideres dans les deux cas ne seraient 
done pas les memes; en consequence le calcul des increments ne 
pent aucunement permettre de passer de la premidre relation k 
la seconde. 

Le probl^me, qui semble absurde au premier abord^ puisqu'il 
consiste k passer d'une relation entre (n-h 1) choses k la relation 
qui en lie (n-\-i) autres, ce probl^me est a la fois raisonnable 
et soluble parce que la premiere relation, qui est une equation 
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diff^rentielle de Tordre n, determine I'equation en quantites 
finies correspondante, etque, si celle-ci etait connue, on pourrait 
la difF(^rentier n fois dans Tautre sens; aussi, pour etablir les for- 
mules de transformation, doit-on avant tout supposer que 
I'equation proposee fait chacune des deux variables fonction de 
I'autre, hypoth^se qui permet de donner une base aux calcuis. 
Mais les increments des variables qui entrent dans Tune des 
equations n'etant pas ceux qui entrent dans Tautre^ il est impos- 
sible de passer de Tune a Tautre, par la consideration seule de ces 
increments. 

Voici comment Taylor parvient k sa formule : il part de la 
formule de Jacques Bernoulli 

n, ^?fw — i) ,., wfw — r)(w— 2) ,, 

j^„ r..y +-dr^ —^-^ d-r-^ ^-^^3 — ^ d'r 

qu'il note seulement autrement; puis, si la variable ind^pen- 
danle x a cru de ndx^ il represente respectivement 

jf, x-hdxy x-\-2dx^ ... x-^ndx 

par 

II en resulte 

v^w^jc, Vi=i(w — i)dx^ V2 = [«— 2)^a:, ... Vn=^dx, 
ou bien 

dx dx dx 

et, en subsliluant dans la formule de^„, 

V dy v.Vx d^y v.ViVj d^y 

* ~'-^ I dx^ 1.2 dx^ 1.2.3 dx 



3-+- 
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Taylor transforme encore cette formule d'une facon qu'on peut 
appeler heureuse, car la demonstration n'est pas possible et, du 
reste, il n'en donne pas : si Ton suppose que n devienne infini, 
Taccroissement total v de x restant le meme, Vi, Vg, V3 . . . (jus- 
qu'a une certaine limite) peuvent Stre consideres comme se 
reduisant k v, et^„ peut etre ^crit sous la forme 

V dy v^ d-y 

C'est precisement ce que nous appelons la formule de Taylor, 
que nous ecrivons 

h dy h- d^r 

y -}- k ^=^ y -\ — i — — — h 

^ ^ \ dx 1.2 dx^ 

h designant Taccroissement fini pris par x cX k Taccroissement 
correspondant dty. 

Voici la theorie du mouvement d'une corde vibrante telle que 
la donne Taylor. 

Lemme I. 

Si deux courbes partem d'un m^me point de I'axe des jc, etque 
leurs ordonnees, repondant k la m^ihe abscisse^ soient dans un 
rapport constant, les courbures de ces deux courbes, aux points 
correspondants, seront k la fin dans le rapport des ordonndes, 
lorsque ces ordonndes diminuant ind^finiment, les courbes elles- 
memes se confondront avec Taxe des x, 

Taylor donne de ce lemme une demonstration g^ometrique 
assez simple, mais qu'il sera preferable de presenter autrement : 
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la courbure d'une courbe en un de ses points est 



dx 



3 > 



Mm 



or, aux points de meme abscisse, des deux courbes dont il est 
question, les valeurs de -r^ sont precisdment dans le rapport 

meme des ordonn^es et comme celles de -^ tendent toutes deux 

dx 

.vers zero, il en resulte ce qu'il failait demontrer. 

Lemme II. 

La force acceleratrice qui agit en cJiaque point d'une corde 
tendue est comme la courbure de la corde en ce point et est 
dirigee, vers le centre de courbure. 

En effet la force qui agit sur un element de la corde est la 
resultante des tensions qui s'^exercent aux deux extremites 
decet element; mais ces tensions different infiniment peu ; done, 
d'abord, leur resultante est dirigee suivant la bisectrice de leur 
angle, c'est-^-dire suivant la normale k I'dement. En second lieu, 
si les tensions sont representees par les longueurs des tangentes 
menees aux extremites de I'Sidment et terminees a leur point de 
rencontre, la force cherchee le sera par la diagonale du losange 
construit sur ces deux tangentes : elle sera done a la tension dans 
le rapport de Telement au rayon de courbure, comme il est facile 
de le verifier; mais Taylor le dit sans le demontrer. Quant k la 
force acceleratrice elle-meme, elle sera inversement proportion- 
nelle au rayon de courbure. 
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Theordme I. — La courbi formee par la corde vibrante est 
a chaque instani telle que la courbure en chacun de ses points 
est proportionnelle k I'ordonnde; tous les points de la corde 
viennent en mSme temps se placer sur I'axe, et les oscilla- 
tions ont toutes la m^me duree. 

La demonstration se reduit a une verification. 

Soient ds un element de la corde, j^sa distance k I'axe, T sa 
tension et F la force normale qui tend k ramener I'element sur 
Taxe^ d'aprSs ce qu'on a vu 

ds 



mais, par hypothdse, 



F~T 



i^^kjr, 



done 



F^^kTj-ds^ 
et la force acceleratrice qui agit sur I'element est 

mais T pent ^tre regarde comme constant dans toute Tetendue 
de la corde; d'ailieurs cette corde s*eloignant infiniment peu de 
I'axe, Taccfleration est en chaque point perpendiculaire k cet axe, 
c'est-a-dire dirigee suivant I'ordonnee^ ; ainsi les chemins que 
les elements de la corde auront k parcourir pour venir se placer 
sur I'axe seront precisdment proportionnels aux accelerations de 
ces points; par consequent ils seraient parcourus dans le meme 
temps, si Taccdl^ration restait constante. 
M. Marie. — Histoire des Sciences, VII. 16 
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En tout cas, les chemins parcourus d'abord sous I'influence 
de ces accelerations, pendant le premier intervalle de temps infi- 
niment petit, seront proportionnels k ces memes accelerations, 
par consequent aux ordonnees primitives. Done les chemins qui 
resteront encore k parcourir seront proportionnels a ces mSmes 
ordonndes; par suite les ordonnees de la courbe, dans son an- 
cienne figure et dans sa nouvelle, seront proportionnelles entre 
elles, done, par le lemme I, les rayons de courbure des deux 
courbes, aux points de m^me abscisse, seront eux-m^mes propor- 
tionnels aux ordonnees correspondantes; done enfin, par le 
lemme 11^ les forces acceleratrices qui agiront sur les ^Idments de 
la nouvelle courbe seront encore proportionnelles aux ordbnn^es 
de cette nouvelle courbe et ainsi de suite; done, en resume, 
d'une part la figure affeetee par la corde, pendant tout le cours de 
son mouvement, satisfera constamment aux conditions initiales 
et tous les points de cette corde viendront en mfime temps se 
placer sur I'axe. 

Lorsque la corde sera venue se confondre avee Faxe, elle con- 
tinuera k se mouvoir en vertu de sa vitesse acquise^ et prendra, 
par rapport k cet axe la position symetrique de eelle qu^elle oceu- 
pait d'abord^ puis le mouvement se produira en sens inverse, 
toujours d'apres les mSmes lois; et toutes les oscillations auront 
la meme duree. 

Proposition II. 

Datis longitudine nerviy ejusdem pondere^ et pondere ten- 
dente, invenire tempus periodicum. C'est-^-dire : connaissant 
la longueur de la corde, sonpoids etle poids qui la tend, trouver 
le temps d'une oscillation. 
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Soient L la longueur de la corde, N son poids, P le poids qui 

la tend, ds un de ses dldments, j' I'ordonnee et R le rayon de 

courbure de cet ^Idment, enfin a* le produit constant Ry : le 

poids de I'element ds sera 

ds 



et sa masse 



^L 



Nds 
d'un autre cote la force qui le soUicitera sera, d'apres le lemme I, 

P etant la tension que nous avions appelde T. L'accel&ation de 
r element ds sera done 

.__pf[f g; L^_ P L 
•^"" RN ^5 — N^R' 

ou encore, en rempla9ant R par — > 

._P gL 

J'ai jusqu'ici k peu pres suivi le texte, ce qui n'a pas ete un 
mstant facile, pour toutes sortes de raisons; mais arrive k ce point 
la difficult^ deviendrait infinie, car le texte meme fait ddfaut. Voici 
en effet k quoi se reduit I'argumentation de I'auteur : Sed in 
funipendulis tempora periodica, sunt in dimidiata ratione Ion- 
gitudinum directs et virium acceleratricium inversi^ quare si 
constituatur pendulum cujusvis longitudinis D, erit tempus 
periodicum nervi ad tempus periodicum istius penduli in dimi- 
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diata ratione -p|- ad D, atque numerus vibrationum neryi in 

111 

D*P*L* 
tempore unius vibrationis penduli erit j — 

C'est-^-dire : mais dans les pendules k fils les temps perio- 
diques sont dans la demi-raison des longueurs directement et des 
forces acceleratrices inversement. C'estpourquoi,sironconstruit 
un pendule dont la longueur soit D, le temps periodique de la 
corde sera k celui du pendule dans le rapport 

et le nombre des oscillations executees par la corde durant une 
oscillation du pendule sera 



/PPL 

V N a'- ' 

II faut pousser bien loin le desir d'etre obscur pour proposer de 
pareilles demonstrations. 

Je ne sais comment Taylor est arrive k son resultat, mais on 
pent faire le calcul de la mani^re suivante : 

Nous avons trouve 

._ Pgl. 

Tequation du mouvement est done 

dt' " N a* ^' 
car d'^y est toujours de signe contraire k celui de^. 
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II en resulte que j^ est de la forme 

^ = Asin(.y/^)4-Bcos(.y/^), 

le temps t ^tant compte k partir de Tinstant oti la corde est a 
I'extremite de sa course. 
Cette equation donne 

et comme -^ doit etre nul k Tepoque f = o^ il en resulte A = o, 
ce qui reduit^ k 

Mais si j^o est la valeur de^ k T^poque f = o^ il faudra que B = y^^ 
done en resume, 

Cela pose, si Ton veut connaitre le temps d'une oscillation de la 
corde, c'est-^-dire le temps que mettra cette corde k passer d'une 
de ses positions extremes k la position symetrique, il faudra faire 
dans cette dernidre equation 

doti 



et 
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ce qui justifie Tenonce bizarre de Taylor, car le temps T d'une 
oscillation du pendule de longueur D est 

d'oti resulte 

I— /W^ 

Cette derniere formule ne presente pas un interet egal d celui de 

fWoF 

la precedente ^ = 7ri/-p — ?-; on pourrait done s'etonner que 

Taylor la donnat de preference. La reponse est facile et curieuse : 
Taylor n'a pas ose introduire dans son calcul Tacceleration g des 
graves, il n'aurait done pas pu trouver la valeur de t\ mais g 
entre a la fois dans t et dans T, et il disparait dans le quotient; 
e'est ee qui fait qu'on peut k la fois n'en pas parler et ne pas 
I'omettre : le pendule fait fonetion de g. 

Nous avons dejd dit que e'est Jean Bernoulli qui a le premier 
introduit Taeeeleration des graves dans les ealeuls et qui a for- 
mule les equations 

v—gty e=z^gt\ 

m 

Ainsi, depuis Galilee, les mouvements des astres avaient re^u 
des lois precises, la Geometrie analytique avait et^ fondle, 
TAlg^bre, la Geometrie et la Meeanique avaient fait des progres 
immenses, enfin TAnalyse infinitesimale avait dejd re9U de grands 
d^veloppements; mais I'esprit humain avait reeuld devant la 
difficulte bien plus grande, k ee qu'il parait, de eoneevoir Tacee- 
l&ation des graves eomme une grandeur capable de represen- 
tation. — Question d'unites. 
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II reste, dit Taylor, k trouver a*. U y arrive mais par un calcul 

fort long, et encore plus obscur, que je n'ai pas approfondi, il 

trouve 

L 

et il en conclut 

T , /dTP 

Comme T = 7ri /— , cette formule donne pour le nombre de 
vibrations executees dans une seconde 



/ V L.N 



II n'est pas etonnant que d'Alembert et Lagrange aient cru 
devoir soumettre la question k une analyse plus parfaite, mais il 
n'est que juste de louer Taylor d'etre arrive k un resultat exact 
avec la sienne ; il a certainement fait preuve d'une grande sagacity, 
car il faut convenir que plus la methode est encore imparfaite, 
plus il y a de merite k en tirer de bons resultats. 

Nous pourrions encore extraire de la seconde partie de la Me^ 
thodus incrementorum les solutions nouvelles d'un grand nombre 
de questions interessantes; mais ces questions ayant ^t^ traitees 
auparavant par Leibniz et les Bernoulli, nous n'y revenons pas. 




FAHRENHEIT ( DANIEL-GABRIEL ). 
(N^ k Dantzig en 1686, mort en Hollande en 1736. ) 

II fut d'abord destine au commerce et fut envoy^ k Ams- 
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terdam, en 1701, pour s'y former; mais ses goilts pour lesre- 
cherches physiques Temport^rent. II fit divers voyages en Angle- 
terre, en France et en Allemagne, mais retourna chaque fois 
en Hollande, oti il vivait dans I'intimit^ de S'Gravesande et de 
Boerhave. 

II se fit d'abord remarquer par Texcellence des thermom^tres 
qu'il construisait et qui s'accordaient toujours parfaitement entre 
eux, ce k quoi Ton etait si peu habitu^, que beaucoup de Physi- 
ciens du temps pens^rent qu'il avait, pour atteindre k ce r&ul- 
tat, un secret particulier, et ne le crurent mSme pas sur parole, 
lorsqu'il eut divulgue ses proc^dfe, en 1724, dans les Transac- 
tions philosophiques. 

Fahrenheit, dans la construction de ses thermom^tres^ employa 
d'abord Tesprit de vin colore, comme ses prdd^cesseurs, mais il 
se servit ensuite, le premier, du mercure. 

On ne salt pas exactement quels points fixes il avait adoptes, 
ou, du moins, comment il en assurait la iixite. II en avait du 
resle trois : la temperature d*un certain mflange, d^fini pour 
lui, de glace, d'eau et de sel ammoniac, qu'il croyait la plus 
basse qu'on pdt obtenir et qui correspondait au z6ro de son 
^chelle; celle de la glace fondante, qui correspondait au n^ 32; 
et enfin celle de rint^rieur de la bouche, qui ^tait marquee 96. 

II savait, d'apr^s les travaux d'Amontons, que la temperature 
<l'ebullition de Feau est constante, mais il ne se servit pas de 
cette donnee, probablement parce qu'il y avait reconnu des 
variations dont il ne savait pas alors se rendre compte. Cette 
temperature correspondait k 2i2<* de sa graduation; celle de 
rebullition du mercure ftait de 6oo\ 

Fahrenheit dressa une table des temperatures d'ebullition de 
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differents liquides et revint a ce sujet sur celle de Tebullition de 
Teau, qu'il trouva variable avec la pression barometrique, ce qui 
lui donna I'idfe de la construction d'un thermo-barom^tre. 

C'est ^ lui aussi qu'on doit la remarque de ce fait singulier 
que I'eau, maintenue dans un repos absolu, peut supporter jus- 
qu'^ un froid de iS^ sans se congeler; mais que le moindre 
ebranlement la fait alors passer instantanement k I'etat de glace. 

Fahrenheit est aussi connu pour son areom^tre k volume con- 
stant. Get areom^tre est un flotteur en verre surmonte d'une 
coupelle propre a recevoir des poids, que I'on ajoute en quantite 
suffisante pour amener Taffleurement en un point fixe marque 
sur rinstrument. Les densites de deux liquides dans lesquels on 
a fait successivement plonger I'areometre jusqu'au point d'affleu- 
rement sont proporlionnelles aux sommes du poids de Tinstru- 
ment et des poids additionnels qui ont servi k dtablir Taffleu- 
rement au mSme point. 

II avait aussi imagine, pour le dessechement des terrains ma- 
recageux, une machine dont il avait confie Tach^vement k 
S'Gravesande ; elle ne parait pas avoir reussi. Enfin il avait 
conju ridee d'un heliostat, qui devait renvoyer la lumi^re du 
soleil dans la direction de Taxe du monde. Mais on ne sait s'il 
le construisit effectivement. II est possible que S'Gravesande lui 
ait emprunte Tidee du sien. 

Fahrenheit a publie les resultats de ses recherches dans les 
Transactions philosophiques et dans les Acta eruditorum. 
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ANTOINE DE JUSSIEU. 
( Ne a Lyon en 1686, mort a Paris en lySS. ) 

Des sa quatorzi^me annee, il parcourut en herborisant les 
environs de Lyon, la Bresse, le Bugey, le Forez et une partie du 
Dauphine. II vint k Paris en 1708 et rempla^a Tournefort 
comme professeur de Botanique au Jardin des Plantes. II indi- 
qua quelques remaniements k faire k la classification de Tour- 
nefort, dans un memoire intitule : Ndcessitd(Vun nouvel arran* 
gement des plantes par rapport aux etrangdres nouvellement 
decouvertes. Mais il ne touchait en rien k la methode de son 
predecesseur, qu'il considerait comme sufEsamment rationnelle 
et commode. 

II attira I'attention sur la convenance de mentionner les 
regions geographiques oti prennent naturellement naissance les 
plantes qu'on ne trouve pas dans tous les pays. 




LEROY (jULIEN). 
(Ne a Tours en 1686, mort a Paris en lySg.) 

Les Anglais avaient sur nous une superiorite marqufe en 
Horlogerie; Julien la leur enleva, et Voltaire put dire k Fun des 
fils de Leroy, peu apr^s la bataille de Fontenoy : « Le marechal 
de Saxe et votre p^re ont battu les Anglais ». Graham, k qui Ton 
montrait une des montres k repetition de notre horloger, dit : 
a Je souhaiterais d'etre moins kgi^ afin de pouvoir en faire une 
sur ce mod^e. » Cependant Leroy estimait beaucoup Graham et 
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importa en France son echappement a cylindre. II perfectionna 
le compensateur et inventa les horloges horizontales. 

BERNOULLI ( NICOLAS, NEVEU DE JACQUES ET JEAN). 
(Ne a Bale en 1687, mort en lySg. ) 

II professa les Mathemaliques k Padoue et fut membre corres- 
pondant des principales Academies de I'Europe. 

II a edite VArs conjectandi, de son oncle Jacques. Une partie 
de ses memoires a ete jointe aux oeuvres de Jean. 

C'est Nicolas Bernoulli qui a etabli les conditions d'integra- 
bilite d'une expression presentant la forme naturellement affectee 
par une differentielle totale, c'est-li-dire d'une expression telle 
que 



SIMSON ( ROBERT). 
(Ne en 1687, mort en 1768.) 

II fut nomme, a vingt-deux ans, professeur de Mathematiques 
au college de Glasgow et garda cette place jusqu'^ sa mort. 

II a laiss^ : Deux propositions g4n^rales de Pappus^ oil sont 
renferm^s plusieurs des porismes d^Euclide (1723); Note sur 
r extraction approximative des racines par le developpement 
en sMes (i735); Traite des sections coniques (1735); Elements 
d^Euclide (1736) et divers Memoires. Presque toutes ses re- 
cherches se rapportent k Tancienne Geomftrie dans laquelle 
il etait tr^s vers^. 



252 On^ieme Periode. 



II est surtout connu par ses essais de divination des porismes 
d'Euclide. Void la definition assez peu claire qu'il en donne : 
a Le porisme est une proposition dans laquelle on annonce 
pouvoir determiner et oti Ton determine effectivement certaines 
choses ayant une relation indiquee avec des choses fixes et con- 
nues et avec des choses variables, celles-ci etant liees entre elles 
par une ou plusieurs relations connues qui etablissent la loi de 
variation k laquelle elles sont soumises. y> 

Sa mani^re de voir, adoptee par M. Chasles, a ete contestee 
par d'autres geomdtres. 

II a laissd manuscrite une traduction de Pappus qu'on regrette 
de ne pas voir publier. 

s'gRAVESANDE ( GUILLAUME- JACOB ) . 
(Ne a Bois-le-Duc en 1688, mort a Leyde en 1742. ) 

II debuta, k dix-neuf ans, par un Essai sur la Perspective qui 
merita les suffrages des geometres, et se fit remarquer par les 
comptes rendus des decouvertes scientifiques de son temps et par 
des dissertations philosophiques^ inserees dans le Journal de la 
R^publique des Lettres. Nomme professeur a I'universite de 
Leyde, il propagea activement les idees de Galilee et de Newton. 
Sa Philosophie est un eclectisme extrait des doctrines de Des- 
cartes, de Leibniz et de Locke. Ses principaux ouvrages sont : 
Physices elementa mathematica experimentis conjirmata^ sipe 
introductio ad Philosophiam Nejptonianam (La Haye, 1 720, 
2 vol. in-4°), trad, en franjais par Joncourt (1737); Philosophice 
Newtoniance institutiones (Leyde, 1723), abr^ge du precedent; 



\ 
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Introductio adPhilosophiam, Metaphysicam etLogicam (Leyde, 
1736), trad, en francais par Joncourt (Leyde, 1737); ses CEuvres 
philosophiques et math^matiques ont ^te reunies et publics k 
Amsterdam (1774, 2 vol. in-4*^). Ce savant a la gloire d'avoir 
puissamment contribu6 au progres des Sciences physiques, en 
developpant les nouvelles methodes et en les propageant par un 
enseignement plein de methode et de clarte. La Physique et 
rOptique doivent a S'Gravesande un grand nombre d'appareils 
ingenieux pour mettre en evidence les phenomenes les plus gene- 
raux. Nous citerons Tanneau qui porte son nom, et qui est si 
bien approprie k la demonstration experimentale de la dilatation 
des solides par la chaleur. Cest un petit anneau m^tallique dans 
lequel passe librement, k la temperature ordinaire, une sphere 
de meme m^tal, tandis qu'elle est arrSt^e par lui lorsqu'on I'a 
chaufFee separement. Cest k S'Gravesande qu'est due la construc- 
tion du premier heliostat, peut-^tre d*apr^s les idees de Fahren- 
heit; enfin c'est lui qui a considere le premier d'une mani^re 
generale le probl^me de laGnomonique et Ta r^duit k une ques- 
tion de perspective. La perspective, en effet, du cadran ^qui- 
noxial, par exemple, observe du sommet du style, fournit les 
lignes des heures sur une surface quelconque; c'est le pro- 
bBme de la perspective sur un plan quelconque du cadran equi- 
noxial que S'Gravesande se propose et qu'il resout d'une manidre 
generale. 

BBAGELONGNE (CHRISTOPHE-BERNARD DE). 
(Ne k Paris en 1688, mort en 1744.) 

Ilpresenta, en 171 1, k TAcad^mie des Sciences un Memoire 
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sur la quadrature des courbes et fut nomm^ associe libre de 
cette Q)mpagnie en 1728. II avait entrepris un Examen des 
lignes du quatridme ordre, mais il n'eut pas le temps de Tache- 
ver; les trois premieres parties de cet ouvrage ont €t6 inserees 
dans le Recueil de VAcad^mie des Sciences. II avait ^te 
chanoine du chapitre de Brionne et mourut prieur de Lusignan. 




DELISLE ( JOSEPH-NICOLAS ) . 
(Ne a Paris en 1688, mort en 1768.) 

II Rt ses premieres etudes astronomiques sous la direction de 
Lieutaud, astronome de TAcademie, charge de la r&iaction de la 
Connaissance des Temps. Autorise, en 1710, khabiter le dome 
qui surmonte la facade du palais du Luxembourg, il y apporta 
bientdt quelques instruments; il entra ^ I'Acad^mie, en 17 14, 
comme dl^ve de Maraldi, et fut nomme peu de temps aprte pro- 
fesseur au College de France. II donna ^ cette ^poque, pour 
observer les solstices, une methode que Halley avait dej^ pro- 
posee, mais qui n'a pas et^ adoptee. En 171 5, Tadministration 
ayant dispose de son logement au Luxembourg, il transporta 
son observatoire k I'hdtel Taranne. L'eclipse de lune de 1 7 1 7 lui 
fournit Toccasion d'appliquer, en le perfectionnant, le micro- 
metre de Lefevre, ou un cheveu mobile le long d'une ligne divi- 
s^e, qu'il coupe sous un angle variable^ marque des divisions 
qu'on peut faire changer k volonte. II visita, en 1724, TAngle- 
terre, oti Newton et Halley Taccueillirent avec consideration. 

Appele en Russie en 1727 par I'imperatrice Catherine, pour y 
fonder une ecole d' Astronomic, il y demeura jusqu'en 1747. Cest 
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1^ qu'il fit ses premieres observations et qu'il publia ses ouvrages 
les plus importants, entre autres : Memoires pour servir a this- 
toire et au progr^s de VAstronomie^ de la G^ographie et de la 
Physique (lydS). On y trouve rexposition de la premiere methode 
exacte pour determiner les coordonnees h^liocentriques des taches 
du soleil, et pour obtenir le pdle de rotation de I'astre, dont ses 
calculs lui donnent d'ailleurs k tr6s peu pr^ la position. C'est 
aussi de Russie qu'il adressa k D. Cassini ses premieres vues, 
auxquelles il donna plus tard de nouveaux developpements, sur 
Tutilite qu'on pourrait tirer de I'observation des passages de 
Mercure pour determiner plus exactement la parallaxe du soleil. 
On sait que celte methode, ameliorde par Lalande, a et^ avanta- 
geusement appliquee, surtout aux passages de Venus. 

En 1 74 1, 1'Academie Favait declare veteran et Tavait remplace 
en ne lui conservant que le titre d'academicien; mais, k son 
retour, il re^ut le titre d'astronome de la Marine avec un traite- 
ment de 3,ooo livres. A partir de 1747, les Memoires de TAca- 
demie re^urent de lui un grand nombre de communications. Le 
passage de Mercure de 1756 lui donna Toccasion d*appliquer la 
methode dont il avait fait part a Cassini. 

La fin de la carriSre de Delisle est marquee par un fait regret- 
table k tous les points de vue. Son eleve Messier, qui a passe sa 
vie enti^re a d&ouvrir des cometes^ se trouvait naturellement 
investi de la mission de rechercher celle qu'on attendait en 1759 
et dont Halley avait predit le retour. L^^v^nement attendu tenait 
en suspens tous les astronomes de TEurope. Messier aper^ut la 
comete cinquante jours avant son passage au p^rihelie; mais, 
par les ordres de Delisle, il garda secrete sa decouverte. Les 
deux complices ne retirerent d'ailleurs d'autre profit de cet 
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Strange proc&le que de priver pendant un grand mois tous les 
autres astronomes de la connaissanced^un fait qu'iis auraient pu 
mieux utiliser que les deux maladroits coupables. 

Delisle etait revenu peu riche de ses voyages; il avait employe 
ses economies ^ former son observatoire de I'hdtel de Cluny; il 
mourut enti^rement oublie, et, sans ses deux amis et eleves, 
Buache et Messier, qui se cotisdrcnt pour lui faire une sepulture 
particuliere, il edt €li jete dans la fosse commune. 

II avait rapport^ de ses voyages une collection considerable de 
livres, de manuscrits et de cartes; il ceda le tout au D6p6t de la 
Marine. Ses registres d'observations ont ete deposes k TObserva- 
toire. Outre Touvrage cite plus haut et un grand nombre de 
memoires inseres dans les recueils des Academies de Paris, de 
Berlin et de Saint-P^tersbourg, on a de lui : Eclipses circumjo- 
vialium^ sive immersiones et emersiones quatuor satellitum 
Jovis ad annos 1734, 1738 et menses priores 1739 (Berlin, 
1744, in-4**) ; Avertissement aux astronomes sur Viclipse annu- 
laire du soleil que Von attend le 25 juin (Paris, 1748, in-8^). 




GAUBIL (aNTOINE). 
[Ne k Gaillac (Languedoc) en 1689, mort a Pekinen 1759.] 

Jesuite; envoye en Chine en 1723, il y apprit les langues chi- 
noise et mantchoue et devint interpr^te de la Cour imp^riale. 

11 compulsa la plupart des livres astronomiques des Chinois, 
calcula et verifia les eclipses rapport^es par eux et resuma ses 
recherches dans un ouvrage estime, intitule : Traits historique 
et critique de V Astronomic chinoise. Outre des Merits purement 
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historiques ou descriptifs, il a encore laisse un Traitede la chro- 
nologie chinoise, 

II etait membre de rAcademie de Saint-Petersbourg et cor- 
respondant de TAcademie des Sciences de Paris. 

MUSSCHENBROEK (PIERRE VAn) 
(Ne a Leyde en 1692, mort a Leyde en 1761.) 

II etudia la Philosophie, les Mathematiques et la Medecine a 
I'Universite de Leyde, qui reunissait alors d*eminents professeurs, 
Gronovius, Le Clerc, S'Gravesande et Boerhave; il se fit recevoir 
docteur en Medecine en lyiS et se rendit quelque temps aprds k 
Londres, oti il suivit les lecons de Newton, dont il adopta les 
idees avec ardeur. 

De retour en AUemagne, il prit le diplome de docteur en phi- 
losophie (17 19), fut nomme par le roi de Prusse professeur de 
Philosophie et de Mathematiques k Duisbourg-sur-le-Rhin, 
s'adonna, ^ partir de ce moment, a la Philosophie experimentale 
(Physique), et acquit bientot une reputation qui lui valut d'etre 
appele, en 1723, ^PUniversite d'Utrecht. 

Ce fut la qu'il composa ses principaux ouvrages. 

Le roi de Danemark, le roi d'Angleterre et le roi d'Espagne lui 
firent les offres les plus brillantes pour Tattirer dans leurs Etats; 
mais il refusa. 

II retourna, en 1739, k Leyde. II etait membre des Academies 
des Sciences de Paris, de Saint-Petersbourg, de Berlin, de Mont- 
pellier, de la Soci^te royale de Londres, etc. 

tf On trouve dans ses ouvrages, dit Condorcet, une longue 

M. Marie. — Histoiredes ScienceSy VII. 17 
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suite d'esperiences bien faites; un grand nombre de faits bien 
vus et decrits avec exactitude; la description d'appareils d*expe- 
rience inventus ou perfectionnes par lui, et surtout une excellente 
methode de Philosophie. » 

Ce fut lui qui reconnut le premier que la torpille, au lieu d'un 
venin, degage de I'electricite. 

BRADLEY (jAMES) 
(Ne a Shcrbourn, comte de Glocester en 1693, mort en 1762.) 

U succeda k Keill, en 1721, comme professeur d' Astronomic k 
Oxford, se fit ordonner pretre anglican et fut pourvu de divers 
benefices, mais renonga bientdt ^ ses fonclions pastorales pour se 
consacrertout entier k la Science. II futreju membre de la Societe 
royale de Londres en 171 8 et succeda, en 1742, k Halley comme 
astronome royal et directeur de I'Observatoire de Greenwich. 

Bradley a enrichi la Science d'une foule d'observations impor- 
tantes, et Newton Tappelait avec raison le meilleur astronome de 
son temps, Ses principals decouvertes sont celles de la nutation 
de la ligne des p61es terrestres et de Taberration des etoiles fixes. 

Cette derni^re temoigne d'un g^nie aussi ^tendu que pene- 
trant. Roemer venait de determiner la vitesse de la lumi^re; celle 
de la terre dans son orbite est bien inf^rieure, mais elle lui est 
cependant comparable; Bradley comprit que la direction dans 
laquelle nous voyons une etoile n*est pas celle dans laquelle nous 
la verrions si nous dtions en repos, mais bien celle de la diago- 
nale du parallflogramme construit sur la vitesse de la lumiire, 
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venue de I'etoile, et la vitesse de Tobservateur, prise en sens con- 
traire. 

La lumiSre qui nous vient d'une mSme ^toile a une direction 
absolument fixe, tandis que la vitesse de la terre prend successi- 
vement celles de toutes les tangentes k son orbite. II en resulte 
que la situation apparente d'une etoile dans le ciel doit decrire 
une petite ellipse, d'ailleurs facile ^ determiner, autour de sa 
position reelle. L'observation justifia completement cette ing^- 
nieuse et savante theorie, qui, reciproquement, devait fournir 
les moyens de corriger toutes les observations des erreurs dues 
an mouvement de la Terre. 

Voici dans quelles circonstances se fit cette memorable decou- 
verte : Hooke, Picard, Flamsteed, Cassini, Manfredi et d'autres 
avaient dejd constat^ quelques d^placements apparents de diverses 
etoiles, entre autres y du Dragon, mais ils n'avaient su relier les 
faits par aucune theorie. 

Un astronome amateur, Samuel Molineux, ami de Bradley^ 
avait fait etablir chez lui, a Kew, pres de Londres, un petit 
observatoire et Tavait muni d'instruments construits par Graham. 
Bradley setrouvant chez Molineux, un jour de decembre 1725, 
voulut, pour essayer les instruments, verifier les assertions publiees 
par Hooke peu de temps auparavant, et il dirigea la lunette vers 
la meme etoile y du Dragon que Hooke avait observee. Les deux 
amis constaterent un nouveau deplacement de cette Etoile, la sui- 
virent ensuite pendant pres d'une ann& et purent se rendre 
compte de la regularite de son mouvement. 

Molineux etant mort peu de temps aprds, Bradley pDursuivit 
seul les observations k Wanstead, dans le comt^d'Essex, etudia 
lephenomSne pendant une nouvelle anh^e, de 1727 k 1728, et 
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enfin en trouva I'explication complete. II donna cette explication 
dans une lettre adress^e k Halley, qui parut dans les Transactions 
philosophiques pour 1728. Voici le passage le plus saillant de 
cette lettre : 

« Une lunette ne donne la veritable position d'une etoile que 
si le mouvement de la Terre a lieu dans la direction oti se trouve 
cette etoile. Dans tout autre cas, la lunette doit Stre inclin^e 
dans le sens du mouvement de la Terre, pour que la lumi^re 
envoyee par Tetoile puisse parcourir I'axe optique de I'instru- 
ment. Sa deviation est maximum lorsque la Terre se meut 
perpendiculairement k la direction dans laquelle se trouve 
I'etoile. Comme le mouvement annuel de la Terre change ^chaque 
instant de direction, la lunette doit aussi tourner autour de la 
direction dans laquelle se trouve reellement Tetoile, et tout se 
passe comme si c'etait I'etoile qui tournat autour de sa position 
moyenne apparente. Si la vitesse de translation de la Terre dtait 
negligeable devant celle de la lumi^re, le phenomene n'aurait pas 
lieu, mais, puisqu'il s'observe, c'est que les deux vitesses sont 
comparables. » 

Cest k Greenwich que Bradley acheva ses longues etudes sur 
la nutation de Taxe de la Terre, qu'il avait entreprises d& 1727, 
mais qu'il ne jugea completes qu'en 1748. 

Bradley a dress^ des tables des satellites de Jupiter, meiur^ le 
diametre de Venus, etabli une formule empirique pour le calcul 
des refractions atmospheriques, favorise I'introduction du calen- 
drier Gregorien en Angleterre et laisse i3 volumes in-folio 
d'observations. 

II dtait aussi desinteress^ que savant et assidu. La reine desi- 
rant augmenter son traitement, il supplia qu'on n'en fit rien, 
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disant : « Si la place d'astronome royal vaiait quelque chose^ on 
ne la donnerait plus a des astronomes. » 



FERRACINO (baRTHELEMy) 

(Ne a Solagha, presde Bassano, en 1692, mort en 1777.) 

Fils de pauvres artisans, il travaillait avec sa famille au sciage 
du bois lorsqu'il imagina, pour abreger le travail, une machine 
k scier les planches, qui etait mise en activite par le vent. II con- 
struisit I'horloge de Saint-Marc, k Venise, le pont de bois sur la 
Brenta k Bassano, la voute de la Grande Salle a Padoue et une 
machine hydraulique pour preserver la ville de Trente des inon- 
dations. 

II ne put jamais apprendre a lire. La ville de Bassano a fait 
clever un monument en son honneur. 

Un de ses compatriotes a laisse sur sa vie et ses travaux une 
note intitulee : Vita e machine di Bartholomeo Ferracino^ 
celebre ingeniero Bassanese (Venise, 1763). 

HARRISON (jOHn) 

[Ne a Foulby (Yorkshire) en 1693, mort a Londres en 1776.] 

Son pere etait charpentier k Foulby; John I'aidait dans ses 
travaux, mais occupait ses loisirs a I'etude des Lecons de Phy- 
sique de Saunderson. II n'avait pas encore quitte son village 
lorsqu'il imagina, vers 1725, derechercher la compensation d'un 
peqdule dans la combinaison de tiges de laiton et de fer alterna- 
tivement fixees par le bas et par le haut, et dont les dilatations. 
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en sens contraires devaient compenser celle de la tige principale 
du pendule, suspendue par le haut. 

II vint k Londres en 1728 et se fit presenter k Halley. Le 
cel^bre directeur de Greenwich le recommanda k Graham, qui 
avait anterieurement imagine et applique un mode de compensa- 
tion moins avantageux, mais qui, reconnaissant aussitdtlasupe- 
riorite de celui qu'on lui presentait, trouva le moyen de serecom- 
mander k la posterite, a laquelle, sansdoute, ilne songeait guere, 
par un acte de desinteressement aussi rare que m^ritoire, II aban- 
donna son systeme pour recommander celui de Harrison et le 
mettre en application. L'histoire des Sciences presente d'autres 
traits analogues. 

Le probleme de la determination des longitudes en mer etait 
pose depuis longtemps ; Harrison pensait avoir donne aux hor- 
loges une suffisante regularite pour que Ton piit regarder la 
question comme resolue. II fit part de ses pretentions au prix qui 
etait offert, k Halley, k Bradley et k d^autres savants capables de 
juger des resultats auxquels il etait parvenu, et fit le voyage de 
Portsmouth a Lisbonne et de Lisbonne a Portsmouth, sans que 
son time keeper (garde temps) subit la moindre variation. 

II obtint, en 1737, du BoarS of longitude une subvention 
pour continuer sesessais, s'etablit^ Londres, et obtint, en 1749, la 
medaille de Copley, de la Societe royale^ pour de nouveaux per- 
fectionnements apportes k son invention. 

Mais ce n'est qu'en 1758 qu'il presenta au Parlement son der- 
nier moddle d'horloge, en demandant qu'il fut soumis aux 
epreuves prescrites. On lui accorda un prix de 2,5oo livres 
sterling et 5,ooo livres pour la divulgation de son proc^d^. . 

Apr^s de nouveaux essais accomplis en 1764^ sous la direction 
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de son fils, le Parlement lui fit donner encore 1 0,000 livres sterling . 
Parle meme arrete, le Gouvernement anglais accordait 3,ooo 
livres sterling k Euler, pour les perfectionnements apportes par 
lui ^ la theorie de la lune et 3, 000 livres aux heritiers de Tobie 
Mayer, pour ses tables de notre satellite. 




PEYSSONNEL 
(Ne k Marseille en 1694, mort en 1759.) 

II est I'auteur de cette importante decouverte que les coraux , 
les madrepores, les eponges, etc., qu'on avait consideres jus- 
qu'alors tantot comme des pierres, tantdt comme des plantes, 
sont de veritables animaux. II etudia d'abord le corail, et reconnut 
que ce qu'on croyait etre des fleurs de cette pr^tendue plante , 
sont des insectes pourvus de membres et doues de mouvement . 
« Ainsi, dit BufFon, en parlant de la decouverte de Peyssonnel, 
les plantes marines que Ton avait d'abord mises au rang des 
mineraux, ont ensuite pass^ dans la classe des vegetaux, et sont 
enfin demeures, pour toujours, dans celle des animaux. » 

BRANDT ( GEORGES ) 
(N6 k Suide en 1694, mort en 1768. ) 

II isola le cobalt et Tarsenic, et les rangea parmi les metaux. 
Les communications qu'il a fait inserer dans les M^moires de 
r Academic d'Upsal, ont contribue k faire entrer la Chimie dans 
la voie oti elle devait devenir une vraie Science. 
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PEMBERTON ( HENRI ) 
( Ne a Londres en 1694, morten 1771.) 

Professeur de Medecine au college Gresham d'Oxford. Lie 
intimement avec Newton, il Taida dans la preparation de la 
seconde edition de ses Frincijpes (1^26), et en donna, sous le 
titre : A view of sir Isaac Nen^ton Philosophy^ un commentaire 
general destine k faciliter la lecture de Toeuvre principale de son 
illustre ami ; cette sorte d'introduction a ete traduite en francais 
sous le titre : Elements de la PhilosophieNewtonienne (Amster- 
dam, 1755). 

Pemberton fut elu membre de la Societe royale de Londres, 
en 1720, 




BERNOULLI ( NICOLAS II ) 

(Ne en 1695, morten 1726.) 

Fils de Jean. Sa carriere, trop courte, fut remplie par des 
recherches relatives au probl^me des trajectoires orthogonales ou 
obliques dont il ecrivit I'histoire, et par une polemique ardente 
avec Taylor, qui, k propos du meme probleme, s'etait permis des 
observations deplacees k I'egard de Leibniz et de Jean Bernoulli. 

Les ouvrages de Nicolas II ont ete joints k ceux de son pere^ 
dans Tedition de 1742. 

STIRLING ( JAMES ) 
(N6 en Angleterre en 1696, mort en 1770.) 

II donna en 1 7 1 7, sous le titre de : Linece tertii ordinis Neuto^ 
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niance, sive illustratio tractatus D. Neutoni de enumerdtione 
linearum tertii ordtnis, un savant commentaire du resume 
qu'avait laisse Newton de ses recherches sur la Geoipetrie mixte; 
il ajouta deux nouveaux genres aux soixante-douze que Newton 
avait reconnus parmi les courbes du troisieme ordre; de Gua a 
restitue les quatre derniers. Le principal ouvrage de Stirling est 
sa Methodus differentialis seu de summatione et interpolatione 
serieruffij qu'il publia k Rome en ijSo, et dont il donna une 
nouvelle edition en 1 764. La premiere partie de cet ouvrage a 
pour objet la sommation des suites dans lesquelles chaque terme 
est forme du precedent, multiplie par une fonction rationnelle 
de son rang. Un grand nombre des resultats sont fort interessants; 
mais les cas oti la methode reussit sont trop exceptionnels pour 
que nous y insistions beaucoup. L'auteur suppose que la relation 
d'un terme au precedent soit de I'une des formes 

A4-B^-hCi{(i{ — i)4-D;[(i{~i)(^ — 2)4- . .. 
ou 

A/ B' C U 

A'h h 



!^ designant le rang du terme a former, augmente ou diminue 
d'une constante, et il trouveque la somme des termes de la suite, 
a partir de celui dont le nom correspond k la valeur qu'on donne 
a ^, est 

ou 

\' 1 B' I C I D 



? 2^(?4-l) 3 ^t^-rl)(^4-2) 4i[U + 0U-i-2)(^ + 3) 

de sorte que, lorsque la formule de relation s exprimant par un 
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nombre fini de termes, il en est de m^me de la somme de tous 
les termes, k partir de celui dont le rang correspond k la valeur 
attribuee k :[, Ces recherches presentent quelque utilite dans 
certaines questions speciales dependant du Calcul des probabi- 
lites; mais elles ne sauraient faire partie de la doctrine generale. 

La seconde partie de Touvrage de Stirling a pour objet Tinter- 
polation des series, c'est-^-dire Tintercalation, entre les termes 
successifs d'une s^rie donnee numeriquement, d'autres termes 
qui puissent etre regardes comme formes suivant la loi selon 
laquelle proc^de cette serie. C'est la question que Wallis a eu a 
traiter pour parvenir k sa formule de la valeur du rapport de la 
circonference au diametre, et qu'il a resolue avec tant de sagacite. 

La question revient k determiner la courbe dont les ordonnees, 
correspondant k des abscisses equidistantes, par exemple, auraient 
pour valeurs les termes de la serie donnee. Elle n'est susceptible 
d'une solution exacte qu'autant que les differences des termes de 
cette serie deviennent nuUes k partir d'un certain ordre. Dans 
ce cas particulier, la courbe interpolatrice est une parabole du 
degre marque par Tordre des differences qui s'annulent, diminue 
d'une unite. Dans le cas general, Stirling represente Tordonnee 
de la courbe cherchee par une serie de la forme 

A-t-Bi( + C5[(5[— i)-hD^(^ — i)(^ — 2)-+- ..., 

dont les coefficients A, B, C, D,. . ., doivent ^tre calcules de 
manierequ'endonnantsuccessivement^^les valeurs o, i, 2, 3..., 
on trouve le premier, le second, le troisieme, etc., terme de la 
serie donnee. Le calcul successif de ces coefficients est^videm- 
ment de la derniere facility. 
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BEVIS 

(Ne en 1696, mort en 1771.) 

Docteur en Medecine, astronome et membre de la Societe 
royale de Londres, il ajouta des supplements aux Tables de 
Hallejr, et perfectionna la theorie des satellites de Jupiter. 




ALBINUS 

( Ne a Francfort-sur-l'Oder en 1697, mort en 1770.) 

Eleve de Boerhaave et professeur d' Anatomic k Leyde; on le 
regarde comme le plus grand anatomiste du dix-huiti^me si^cle. 
II a public en 1726 une Osteologies oti il donnait pour la pre- 
miere fois de bonnes descriptions des os du carpe et de Tarticu- 
lation de la machoire inferieure; en 1734, une Histoire des 
muscles^ oU il s'occupait le premier du mode et des lieux d'in- 
scrtion des tendons sur les muscles; enfin un travail entiercment 
nouveau sur les art^res et les veines des intestins chez Thomme. 
Les planches gravees qui accompagnent ses ouvrages ont ete 
admirees pourleur exactitude. 

Albinus s'est le premier preoccupy de recherches sur la forma- 
tion des OS, et a fait k ce sujet de remarquables observations. 



C\a 




SARRABAT (nICOLAS) 
(Ne k Lyon en 1698, mort a Paris en 1737.) 

Jesuite et professeur de Mathematiquesk Marseille. II est I'au- 
teur d'un ouvrage remarquable pour I'epoque, intitule : Disser- 



268 On^ieme Periode, 



tation sur la circulation de la sdve dans les plantes (173 3). Les 
M^moires de Trevoux contiennent de lui plusieurs communi- 
cations relatives k la Physique. 

DU FAY (CHARLES-FRANCOIS DE CISTERNAY) 

(Ne a Paris en 1698, mort en 1739.) 

Nomme, a 14 ans, lieutenant au regiment de Picardie, ilne 
songea que fort peu k ses fonctions et s'occupa exclusivement de 
recherches scientifiques. II s'occupa d'abord deChimie et c'est en 
effet comme chimiste qu'il entra a I'Academie des Sciences, 
en 1733. 

Mais c'est surtout k ses decouvertes dans le domaine de Telec- 
tricite qu'il doit son illustration. II distingua I'une de I'autre les 
deux electricites, qui, depuis lui, ont porte les noms d'electricite 
vitree et d'electricite resineuse; il fit de nombreuses experiences 
sur les effets de I'electricite transmise au corps humain, etc. 

Nomme a I'intendance du Jardin du roi (Jardin des Plantes) 
qui etait tombe dans le plus grand desarroi, il le reorganisa entid- 
rement et designa, pour lui succeder, BufFon, alors tout jeune et 
k peine connu pour quelques memoires presentes k TAcademie. 
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